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الإهداء 


اهل النيات الصادقة والقلوب العامرة بالحب والاممان 


الافسان و الوطن 


المؤلفان 


حمد الله وشكره 


دكا لك الحمق اقاقة عق إن :تعن موا فين اطبا مار كا ملم السسشراك .و الارسن 
ومابينهما على فضلك ومنك وتوفيقك والصلاة والسلام على اشرف خلقك سيدنا محمد 


شكر وتقدير 


شكر وتقدير الى الاستاذ الدكتور مؤيد احمد يونس والاستاذ الدكتور سعد فليح 
العيساوي على مراجعتهما للكتاب وابداء الملاحظات العلمية . شكر وتقدير للاستاذ 
الدكتور عاصم عبد دواح على مراجعته الكتاب لغويا . 

شكر وتقدير للست مها عادل خلف الدليمي التي بذلت جهودا سخية جدا وعملت بتفاني 
واخلاص من اجل ان يظهر هذا الكتاب بافضل مايمكن من حيث الطباعة والترتيب 
والآخراج . 

شكر وتقدير للشاب عبد القادر عبد السلام المعيني على جهوده التي بذلها في ترتيب 


شكر وتقدير للسيد رجاح عبد الحميد عيدان الذي وضع تصميم الغلاف الخارجي لهذا 
الكتاب . 


سائلين الله ان يوفق الجميع 


المؤلفان 


أ.د.أياد حسين علي المعيني 4# أ.د. محمد عويد غدير العبيدي 


مي هه 


تقديم 

ان مهنة الزراعة تعد من اكثر المهن التي مارسها ويمارسها الانسان على وجه 
الارض لها علاقة متشعبة وباكبر عدد من العلوم المعرفية الاخرى اذ تستند على 
مخرجات تلك العلوم وبما لايمكن الاستغناء عنها ... وحيث ان الزراعة تتفرع الى 
فروع تخصصية كعلوم المحاصيل الحقلية والتربة والبستنة والغابات و وقاية 
الفؤوو عاق و الانقاف الهيو اق و الافتمداد: الرززاعن؟ز الازشاة ,القن هاف الخذاكية 
والتفاقافي لهرونة إل رو سيفو لتستةري.ى: انق انان سان هوام التكحمفواة يفتاه 
الى الالمام بمعلومات لمخرجات علوم الفيزياء والكيمياء والاحياء والرياضيات وعلوم 
التعاكك رو الاأخصناء :ال رزو 3ه باعي ويطلده مذ كرو الوتداينة والققة يعارم الحيوان 
والجغرافية ....... لذا فان اي برنامج تعليمي وتدريبي زراعي يحتاج فيه المتعلمون ما 
يكفيد مل اياك يفاك علوم الها رديه الزن عه وتفو] نارف دمي لجع نكا 
قان ستل الفها دكة بو قار اكه روس اررقم" افص قن مدان الدراعة وخا 1 
المخاضيل العقلية نفن دوورة ليكوع قادوا حل التكر لتقن ممالا التطليق 
الحقلي لتحقيق اعلى انتاج كما ونوعا وباقل التكاليف مع المحافظة على البيئة وصيانة 
وحفظ الموارد الطبيعية . 


ومن هنا جاء مؤلفنا هذا ( الاسس العلمية لادارة انتاج وتحسين المحاصيل 
الحقلية ) ويتوفيق مق الله "نبحاكة وتعالن لإتضمن -معلوهات قينة فيها من التذوع 
والشكاقة عواالذر رلك مرا" يلم احتوتداك. مننة بتوصيفة لطلية لعلو الزيو ايه على 
القاغة الدرّاننية والفحين .و التظنيفات الحقلية لتلك الانسين ويضيع متكاملة بعيذا .عن 
الاساليب التقليدية المتبعة والتركيز على المفاهيم الحديثة في مجال الادارة والانتاج . 
اتقلل:البنواتت: كل قدي تامل. لنتطاياتت :إدازة حفل المتحاصيل الذي رد الن كيوة 


الاساسية لانتاج الغذاء والامن الغذائي ونعتقد ان قراءة هذا المؤلف وبدقة سيعزز 
قدرات المتعلمين من طلبة الدراسات الاولية والعليا لكليات الزراعة في كيفية التعامل 
مع المتغيرات التي تحيط زراعة ونمو وانتاج المحاصيل فضلا عن معرفة كيفية 
النتثسار: الفةخلاك واخاضينة الطيوسية اناغلئ كفاءة وتطييق] التقافقاك: الحيروة: المتيسدة 
على مستوى الحقل . 

لقد اخذ مؤلفنا هذا من الجهد والوقت الكثيرين من اجل ان نضع فيه من 
المعلومات المتكاملة التي استقيناها من مراجع علمية كثيرة العدد ومتنوعة معززة 
بخبرتنا العلمية والعملية التي تراكمت لدينا عن سنوات طويلة في التعليم والبحث 
العملي والانتاج على مستوى الحقل . 

واهكذا ستلمؤتا الغبظة والسزوو اذا ما راينا اكين 'عدذ من زهلاتنا التدريسييت 
وطلبتنا الاعزاء فضلا عن الذين يعملون في مجال الاستثمار والانتاج الزراعي قد 
اطلعوا على هذا المؤلف وانتفعوا بما جاء فيه من معلومات . 

ونستميحكم عذرا ان نكن قد اغفلنا او تجاوزنا معلومة معينة في مكان ما كانت 
مطلوبة في هذا المؤلف والتوفيق دائما من الله سبحانه وتعالى . اللهم اشهد اننا لانبغي 
سوى رضاك عنا وفائدة الجميع سائلين الله ان يوفق الجميع لما فيه خير البلاد والعباد . 


المؤلفان 
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المحتويات 

المقدمة ا ا ا ‏ ا 1 1 ز 1 0711111 
الفصل الاول :- انتاج المحاصيل الحقلية ا ا 
قبل عصر الزراعة بقاء الناس على قيد الحياة بوساطة الصيد وجمع الغذاء ... 
الزراعة كأختراع 1117 


نماذج - امثلة على الزراعة 0101 


الذراعة المستداعة 


القيمة الغذائية للمحاصيل 1 
المحاصيل التي تغذي العالم 171101711000000 


استعراض لمحاصيل الحبوب الرئيسية ل 
استعراض الحبوب العلفية الرئيسية ا ا 
استعراض المحاصيل الزيتية الرئيسية ا 
استعراض محاصيل الالياف الرئيسية ا 


استعراض محاصيل العلف الرئيسية ام ان وكوب السو ا 


انتاج المحاصيل كفن وعلم وتجارة 1207000000ك 


فن انتاج المحاصيل 0000 


وقف مفو و و و و و و و وو ووو ووو ووو ووو ووو ووو 
111120112010200 111111111111111 111111111111111 001010100111111 


انتاج المحاصيل كعلم ا 
انتاج المحاصيل كتجارة( عمل ) ا 0 
منتج المحاصيل كصانع قرار 0 
تطور الزراعة الحديثة 11001111101000 
عصر استغلال الموارد ( قبل 1900 ) 00 
عصر تجديد وحفظ الموارد ( بداية 1900 ) 10111111 
عصر استبدال الموارد ( منتصف 1900) 0-77 ز0ز0 0 00011 
عصر المعلومات 111101010101010 


ب 


أل اه كعلم فى تقدم 


النباتات الزهرية التي تنتمي لقسم النباتات الزهرية ا 21110100 


عوامل المحاصيل الحقلية المنتخبة لقسم النباتات الزهرية 
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الزراعة تجهز الغذاء والعلف والالياف للمجتمع ا 


وتسمية النباتات هو علم مسيطر عليه بوساطة قوانين عالمية 01 
انظمة التصنيف التشغيلية 01 00 
التمييز البصري للنباتات التي تتطلب المام بشكل النبات الخارجي 0 
تشخيص نباتات الاوراق العريضة 0 
تشخيص نباتات الحشائش 0 1 1 1 1 1 0 
الازهار وسيلة موثوقة جدا لتشخيص النبات 0 
تمييز البذور ااا اا ااا 00010101012111 ا 
التركيب الداخلي للنبات الما 11 سوبي لمانو مه السوو سيو :04 
تركيب الخلية... ل 
تجمع خلايا النبات لتكوين انواع مختلفة من الانسجة 0 0 
الانسجة الافرازية للنباتات ة 2 2 2 ز2 1 01 12 12 1 121 1 ااا 
الورقة ا 00 
الساق ا 1002 
الجذر 110 
البذور 1 
الفصل الثالث :- الطقس والمناخ 11 
غلاف الغازات حول الارض يؤثر في انتاج المحاصيل 117 
عناصر الطقس ا ا يي 1197١‏ 
الاشفاح الشنيسي 1 
الحرارة 1 
الضغط الجوي 1 
الرياح ا 11 
الرطوبة حك و ل ل ل ب ا ا 417 الاو نط و ل ا اجا لوه “1367 
المطر 0001012100100 0 0 0 
تقسيم المناخ ل 00 00-011 
العوامل الجغرافية تسبب تغايرات في انماط المناخ والطقس 154 
الممارسات الزراعية في انتاج المحاصيل يمكن ان تخلق محيطا مصطنعا حول 160 
النبات في الحقل اا اا 0 
يعد الماء حرجا لانتاجية المحصول 161 
تاثير المناخ على المحاصيل الحقلية ا 1 1 1 ا 00 
الاشعاع الشمسي 1 
تاثير التركيب الضوئي 000000 0 0 ا 000 100ط1/ 
تاثير التواقت الضوئي 000001010000 ااا 0 
تاثير درجة الحرارة على تاثير التواقت الضوئي 1 
تاثير المدة الضوئية على التطور 110 


اهمية التواقت الضوئي على انتاج المحصول الل ةفل ا و 17107 


موعد الزراعة المثالي ااا 010101 اا ا 
تاثيرات اخرى ا ا ا 1 
استغلال الطاقة الشمسية ةي ة 1 1 0 ااا 
المراحل الحساسة للطاقة الشمسية 1 1 زةز1 1 1 1 ااا 
كفاءة التحويل ا امام اا ا ا ااا 0 
العوامل التي تؤثر في استغلال الطاقة الشمسية 11 
تاثير درجة الحرارة على المحاصيل الحقلية ل 11 
تاثير درجة الحرارة على التطور 10 1 1 0 
التغذدية المعدنية اي ة 12021212120212 101 10 1 0 ل 
نمو الجزء الخضري 000000 1[ 00 
بقاء النبات ا 1 
نقل الماء 001011 00 
الامطار والمحاصيل الحقلية ا 1 01 
ادارة المغذيات 2 
ادارة الادغال ا 1 1 1[ 1[ 1[ ذا ال 
الافات الحشرية 001 ااا 
الامراض 10 1 1 1[ 1 1 11 اا 
الاضطجاع ا 0 
تاثير الرطوبة النسبية في المحاصيل الحقلية 00 
نمو الورقة ا اا 04 1 1 1 1 0 
التركيب الضوئي ا ااا ا ا 
تاثير الرياح على المحاصيل الحقلية 0 
الفصل الرابع :- ايض النبات والنمو ب--1ب1ب1-1-ج2ج3132ج000010101032 000 ا 0 
النبات مصنع ايضي 0 
التركيب الضوئي : التحكم بطاقة الضوء لانتاج الغذاء 0 
موقع التركيب الضوئي في الكلوروبلاست وبوجود الكلوروفيل كصبغة 220 
رئيسية كط 

التركيب الضوئي يحدث في طورين ا ا اا ار 
جزيئة الكلوروفيل ل 
دخول ثاني اوكسيد الكاربون الى النبات بواسطة الانتشار 2 
تفاعلات الضوء تعتمد على الضوء المرئي ا ادك 
بناء السكر باستعمال طاقة ( 417 ) واختزال قوة ( 281410211 ) من الطور 227 
الضوئي ) من الطور الضوئي زؤز ز ز ز ‏ 1 ا 0 

تركيب ثاني اوكسيد الكاربون متاثرا بعوامل محيطة 231000 
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التعوضى للاتتعاغ اا اا 0 
ثاني اوكسيد الكاربون بب00000012 0 ا 
درجة الحرارة 0 0 ا ا 26000 
الماء 0000000000 0 0 ا ااا 0 
طول النهار ل 200 
معدل التمثيل الضوئي يتاثر باحتياجات نمو وتطور النبات ا 1 
التنفس الخلوي :- حصاد الطاقة الكيميائية من جزيئات الغذاء ل 2381 
الطاقة الكنسية الجحصتودة كلها لاتدمج مباشرة في الكقلة الكيوية للنبات 239 
تنفس الاستدامة 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1[ 1 1515151515151 1 1 1 1[ ا ااال 
تنفس النمو د00000001010102121]012121-1 0 0 ااا 
التنفس الضوئي يحصل في ثلاث مراحل ا 
الخلايا يمكن ان تستخلص تقريبا نصف كمية الطاقة الكامنة للجزيئات العضوية 245 
لاستعمالها كوقود 711110100000 
حصاد الطاقة تحت الظروف اللاهوائية تكون غير كفوءة ا 
التركيب الضوئي والتنفس وقود النمو والتطور ووو او ا 2 
ليست كل المادة الجافة المتراكمة اقتصادية ا 0 
مفهوم العوامل المحددة 010/1001 <ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز 1 1 0 ا 
تحليل النمو ء التطور والحاصل 1 ز 1 1 ا 
نمو النبات ا ااا 0000 ااال 
تحليل التطور ا 1 ا ا 
تحليل الحاصل 11 1 ا 
الفعاليات الكيموحيوية ااا 10000 [ 1 1[ ا ا 
الفعاليات المظهرية ا 2 
نمو الجذور ا 0 ا 
الاإزهار ااا درِد010101 ا 20 
نمو البذور والثمار م 
التطور ااا 00 ا 0 
المراحل التطورية ا ايا اا 0 15 1 1ذ1 1 1 1 ا ا 
الانبات والبزوغ 121 121 1 1 1 1 1 1 ا ال 
نموالبادرات 1 1 1ذ151 15151 1 1 ا ا 
ج الثمار ااا اايا اذ 1 1 1 اا ا 
مكونات النمو الفسيولوجي ل 
مساحة التركيب اا ااا 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 اا 
دليل المساحة الورقية المثالية اا ال 
معامل الانطفاء ااا ة 2 2 2 2 2 2121212 1 1 1 1 1 1 7 211 


العوامل المؤثرة في النمو والتطور 00000000 


التشطئ والتفريع 000 
05 0 ا المحاصيل يركزوا اهتمامهم حول الحاصل الاقتصادي 5200 


ا النبات 0 


م ف قوفف ومو و وو و و و وو ووو ووو ووو ووو 


النبات له اطوار تعددية محددة 


هواء التربة ا ايا ااا 17170100000000 


6 ممم فو و وو ووو وو ووو ووو ووو 


جاهزية المغذيات 


ذورحة التفاعل المخاسبة الجحاصيل: الحقلنة 


المسار الاو اريسي الي الحاصل الاقتصادي يكون متغير ا 
صنف المحصول له قدرة توريث الحاصل الكامن 0 
شكل النبات ووظيفته متغيرات مع الزمن 0 زةز1ز11111010ك/ 


المحيط الفيزيائي للتربة 111 


المفاتيح التطورية تسيطر على التغيرات بين الاطوار التطورية 000 
التربيع موي انط ا او 


الفصل الخامس :- الارض والتربة 1 
تكون التربة اا00000 


التربة هي صخور مجواة ا 200 


التجوية الفيزياوية ا ااا 10 
00 عدة مسؤولة عن عمليات تكون التربة ل ل 
انتاج المحاصيل يحصل اساسا في الترب العميقة 200 
استعمال الترب للانتاج الزراعي يعتمد على خصائصها 100 
المحيط الفيرياني للترية ا 


معادن الطين 111111110100000 


06 قوفف وف و و و و و و ووو ووو ووو ووو 


العوامل المؤثرة على جاهزية العناصر الصغرى 
تحورات المحيط الكيميائي 
المحيط الاحيائي للتربة 


تاثير احياء التربة على بيئة التربة 000111 1# 


تحطيم الكيميائيات السامة 
تحوير المحيط الاحيائي 


الحراثة ايا ااا [ز ز ز 9 0000 100 


حل ااام وو وو ووو و و و و و و ووو و6 


درجة حرارة التربة 0 


انواع الحراثة 1 


الفصل السادس :- الحراثة تحضير التربة 1 ذ 1 ذ 1 1ذ1ذ[1[1[1[ 1[ 1[ 1 121121101111 


الفلاحة التحضيرية 0100000 


الحراثة الاولية 
الحراثة الثانوية مير او اا ل 1 


ادوات الحراثة ا ا ا 


ادوات الحراثة الاولية 
تنفيذ الحراثة الثانوية 


الات للعمل بين النباتات في الحقل 5 


المفاهيم الحديثة للحراثة ا 


الحد الادنى من الحراثة  [‏ [[ز ‏ 1 0000010011 117100 
الحد الادنى من الحراثة يمكن تطبيقه بطرق مختلفة ا 
بدون حراثة ( حراثة صفر ) ا ااا 1ك 

حراثة بقايا المحمصول از 11111 
التلويط ا 0 


الفصل السابع :- البذرة والبذار 211111111100 
طوائق أكتار اليانات 


انواع اعادة التوالد 5121110 
تقانات الاكثار الدقيق 


000000111011101 101111111111111 111120101211100 10102020-00-0000: 


وفف فم ف ف و و و و وو وو ووو ووو وو ووو 
ري كك ا 0 


ا كك 0 0 0 1 1 1 1 ااا 20 


معاملة البذور اااي 01111100 
تحفيز الانبات او البزوغ 6[ 1 1 1|1[1|1|1[11515151|[|[|[ | | |[ [ ز ز[ 1111111 
تسهيل البذار 111111010101017 


6 فقوو ووم وو و و وو و ووو ووو ووو ووو وو 


سكون البذور يم ا ااي ااا ااا ااا 5700 
التغلب على السكون الخارجي يب زةزةشزةشةزة ة + ز زد زدزد0002012 0 0 
العوامل المؤثرة على قيام المحمصول 11111111 
بذار الحقل 211111111110010( 
الباذرات الناشرة 1 107171111 
مسطرة الحبوب ا اي 11 
زراعة محاصيل الخطوط ا 1 


التشاطاتك المتعلقة بالبذان 
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الفصل الثامن :- الكثافة النباتية 6 2 0 


حاصل النباتات المفردة وحاصل المجتمع النباتي 00302-8 00 ا ااا 
الكثافة النباتية والنمو 1 1 1 1 اا ا ال 
الكثافة النباتية والحاصل ااا ااا 
الاستجابة المنحنية المقاربة ا ااي ايا 1 1 1 0 
استجابة مقطع مكافئ ( استجابة قطعية ) ل 
دالة الجذر المربع ا ا ااا 1 ا 
الدالات التبادلية 1 1 1 1 51 1 1 1 1 15151 1 1 1 00 
الحاصل البايولوجي والحاصل الاقتصادي 1-1-1-76_ز 020202320201291 0000000 
الكثافة النباتية المثالية ما اسمن م اس اد 
حجم النبات رمي لامعا اطع ااا مالسا ال ااام اط سيو 0 هلاة 
مرونة النبات 50 
تغطية التربة 000001 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ز ل 
توزيع المادة الجافة 000011 1 1 1 1 ا ا ا 
الكثافة النباتية والمحيط البيئي 5 
موعد الزراعة 507 
الري ا 00011111111111 ا ا 
اضفة الاسمدة ا ١‏ 5 
نمط الزراعة اا 1 1 1 1 ا ا 
الزراعة المربعة ا 
الزراعة المستطيلة 000001010201 0 ا ا 
ترتيب الزراعة المتنوع ا اا ا ا ا 00 
الترقيع واعادة الزراعة 50099700000 
الخف اا ااا اا ااا ا 0 1 1 1 1 1 0 ات 
معدل البذار ةيةدةز دز د زد د 2د 0021212 0 ا اا ا ال 
الفصل التاسع :- الري 001010132131216 00 
مصادر المياه في العالم 0 0 00 
الماء في منظومة التربة - نبات - الغلاف الجوي 0 ا 
حركة الماء في التربة ل 
حركة بخار الماء و اف الل اس م 51670 
اخذ الماء ا 517 
النقل 00000 0 0 ا 
تبخر - نتح ل ا ا 000 
ماء التربة اا ا ا 
كيف نعبر عن المحتوى المائي للتربة ل ا ا ب 51970 
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ضزيكت جاهزية الماء 


قياسات رطوبة التربة 100000000 
منحنى خصائص رطوبة التربة 0000 
الهستريا ل 


متطلبات الماء للمحاصيل الحقلية 


لوقف ف فم م ف و و و و و و و وو ووو ووو و6 
3 


مسار الزويفل: الحرجة لي 


التقانات البسيطة لجدولة الري 


طرائق قياس العاه ل ا 


الري المحدود للنظم الحقلية للاراضي الجافة 
نظام الاضافة قليل الطاقة المحكم 


فوائد الري بالتنقيط 
الري بالنفث الدقيق 


ثابت رطوبة التربة 2008 110111111111111 


العوامل المؤثرة في التبخر - نتح ةزدزددذكد 0 00 
التبخر ‏ نتح وحاصل المحصول ا 
تايل الجر نتح 00000011 5600<*ظ11 


نياك الكيوه لجدولة ارقي مر د ا ا 


الري الدقيق ااا 000 
انواع منظومات الري بالتنقيط ا 0 


الري بالرش الدقيق و 1 


كفاءة الري ل 1 1 1 1 ا 0 


كفاءة النقل ااا ااا 1 1[ 1 1[ 0 
كفاءة اضافة الماء ا ل ل 605 
كفاءة خزن الماء 625770 
كفاءة توزيع الماء 0000 0 ة 2 1 1 1 12 1 1 1 12 0 
كقاءة |متعماله "القناء 01000 0 
الغوامل العو قر #فئ كقاءة اتتعمال الجاء ا 0 
صلاحية الماء للري 1111111 1ذ1آ1آ1آ11ذ11 0 
نسبة الصوديوم المتبادل ومحتوى البورون ا 20 
الري بمياه رديئة النوعية ك0 ا 
تحسين نوعية مياه الري 0 
ادارة التربة 0 
ادارة الري ا 635:7 
ممارسات الخدمة ااا 0 
البزل ا اا ا 0000 0 
طريقة الخنادق الحقلية العشوائية 0 0 0 زا 0 
الارض الملساء اذ 11 0 
التمريز 151 1 1 1 ا 0 
الفصل العاشر :- التغذية المعدنية » الاسمدة العضوية والكيميائية 1ه 
التغذية المعدنية ا 1 1[ 1[ 0 
العناصر الضرورية 00101 0 
ماهي معايير الضرورة للعنصر ا 
تقسيم العناصر الضرورية ل 0 
جاهزية المغذيات 648207000 
نقل المغذات الى سطح الجذر 010101201212121 0 
حركية ( ديناميكية ) جاهزية المغذيات ا 
امتصاص المغذيات اا ااا اا 10 1 1 1 1 1 0 
ميكانيكية الامتصاص 6 
الانتقال 000108 ا 0000 
التمثيل 0101013 2 
وظائف المغذيات في النبات ااا 0 
مظاهر النقص 0 
مظاهر التسمم ااا ا 0 
الاسمدة والدمن 667 
الكسبة الزيتية 00 1 0 


ري ك0 1 1 1 1 1 111 11 111 1 111 1 1 1 1 ااا 2010 


الاسمدة الفوسفاتية 
خصائص الاسمدة الفوسفاتية 
الأجهدة البوتانية 


كح 00000000-00-0000 


مظاهر نقص المغذي 1ط 


طرائق الاصافة ا 
الاضافة الى التربة 
الاضافة الى النبات ل 
خعدائض اللوئة وطبيعة سياه 
الاستفادة من الكاربوهيدرات 
الاضافة الاساسية 


 1 1 1‏ ا ااا 2010 


العوامل المؤثرة في طريقة الاضافة 0 


الفصل الحادي عشر :- ادارة الادغال 21«2*#35757غ 


مفهوم الادغال شع اوه متا العامة عأطاة للق م 


6009 
6062 
005 
005 
627 
100 
102 
105 
109 
14 
14 
716 
19 
م 
10م 
1221 
013 
124 
124 
116 
116 
18 
30 
30 
31 
31 
132 
1232 
35 
33 
35 
136 


41 
12ص 


000010110111111 1111111111111 111111111111 111111120101011: 


كرو 000000000000000 


اضرار مبيدات الاعشاب 
كيفية فعل مبيدات الاعشاب 
انتخابية مبيدات الاعشاب 
تفاضلية الانتقال 
تفاضلية المقاومة البروتوبلازمية 
تفاضلية معدل ايقاف الفعالية 
تفاضلية ايض الكاربون 
طرائق الاضافة 


يا 120121111110100 121211121112110 1111 1111111111111 11111111111 000001010011011 


12ص 
44 
141 
141 
149 
149 
030 
534 
135 
135 
368 
368 
1601 
1604 
10606 
108 
500 
1/14 
14 
0/00 
1" 
154 
105 
105 
151 
151 
09 
104 
109 
109 
200 
501 
501 
202 
03" 
204 


التوافق مع الاسمدة ا 000100 ز[ز[ [ ز[ 111110 


تداخل المبيدات الحشرية مع مبيدات الاعشاب 
معاملة اليذوو بالفبيذات الحشرية 
المبيدات الحشرية التي تضاف رشا على الجزء الخضري 0 
التداخل بين مبيدات الاعشاب ومبيدات الفطريات الممرضة 
الادارة المتكاملة للادغال 


إأساناك لها بأزئة دفا ع ميعية للخم 1 عق اكرنا- المست: المرركني 


بعض النباتات مزودة وراثيا بالمقاومة لبعض الامراض ا 


وص :000000000101101 


اسس ادارة الافة 


تصميم سترتيجية ادارة الافة تتضمن اعتبارات معينة 2000 
طزائق: ادارة الافات زؤز[ [ز[ ز[ز [ز[ز[ز[ز[ز[ [ |[ [ ز[ ز [ [ز ز ز 0011 


اختيار و استعمال المبيدان بامان 
الاستخدام الامن للمبيدات 000 
طرائق اضافة المبيدات الحشرية 310111111111[ 
طرائق اضافة مبيدات الاعشاب 
مبيدات الافات في بيئتنا 


مهاجمة الافة يمكن ان تقلل عن طريق ستراتجيات معينة 200 


10" 
511 
511 
812 
513 
514 
زهاا 
86 


517 
8517 
10"ظ 
826 
30"ظ 
831 
534 
35 
5316 
8537 
8537 
39 
10" 
10" 
541 
212 
213 
516 
53 
19" 
5ذظ 
3ذظ8 
0ظ0ظ 
861 
862 
63ظ2 
504 


الادارة المتكاملة للافة 
الخطوات في أي برنامج ادارة متكاملة للافة ( 123/4 ) 


الفصل الثالث عشر:-الانظمة المحصولية 0 
انواع الانظمة المحصولية مام او 0 


الذواعة المتذاكلة 


كفاءة الانظمة السحطيو ايه اموق الس تتام اا ده 
التداخل بين مختلف المحاصيل المكونة 0000 


التداخل في الزراعة المتداخلة 


”م ووو ووو و و و وو ووو ووو ووو ووو و 


الدليل المحصو لي المتتعدد 121100 
دليل الكثافة المحصولية 17111 
دليل الانتفاع الارض المزروعة ام ا 
التقويم الاقتصادي اه 


الغائدات الاخمالية 


ادارة انظمة الزراعة المتداخلة 
ادارة تعاقب الانظمة المحصو لية المتسلسلة 
المعذنات المميتصية من قل 'اليخاضييل 


اذاه لمحتام الميحصي لابين رد سيور دا 1 


الاليات التطورية 2*0( 
اعادة التحريك للخزين 1111111 0 


القووية لمقاوية الحفاف 


ادارة الزراعة في الاراضي الجافة 11111111 
التطبيقات العملية لادارة الجفاف 1ك 
الانظمة المحصولية رذآ[ 
الاصناف 1011101111711 
البذار 00 


تجفيف 5-0 000118 010000000 


اهداف خزن الحبوب سا اط ممم كوم ا لاوم وا م اا عن و ون 
تاثير درجات الحرارة والرطوبة في خزن الحبوب ةذ ار ااا د 2 


الفصل السادس عشر :- نوعية الانتاج المحصولي ... 


الشورعية العذائية 


ادارة السموم 11770000000( 


الفصل السابع عشر :- تربية وتحسين المحاصيل 35*37 
سيطرة الجينات في التعبير عن الصفات الموروثة 2ك 
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تطويرالموارد والانتفاع منها لظ 
موارد التربة والانتفاع بها 0 7111111110ظ5ظ 


جين واحد او عدد قليل من الجينات تسيطر على بعض الصفات وبعض او عدة 984 


بعض الجينات يمكن ان تتداخل مع تعبير جينات اخرى 0 
تداخل الجينات مع البيئة لانتاج صفات مرئية لا 
12114 هو المادة الورائية 02000000 702 72 7 7 7 ا ا 0 
الانقسام الخلوي ا 151 1 ا ل 
يتلاعب مربوا النبات بالنباتات وراثيا لانتاج صفات جديدة ون 
تربية النبات التقليدية يتبعها خطوات اساسية ا ااا لد 
التربية التقليدية لها محددات معينة معروفة ا 0 
طرائق التربية تعتمد على نظام التربية للنباتات ا ل 


انتاج الهجن ل 
الخطوات الضرورية التي يجب تتبعها لزيادة فرص نجاح برنامج التهجين 000 1004 
انواع الهجن امس انعو لفاس ابي اا الو ا :1005 


عمليات تصديق البذور 0010 0 ا 0 
تفوق التقنية الحيوية على طرق التربية التقليدية 00101010 7 0 
التقنية الحيوية تستخدم لحل المشاكل الصنف في انتاج المحاصيل 101171 
العقاقير البايولوجية 1015 
التكاثر الدقيق ااا ا:ا10:0د-د0101011111]1 7 00 
وراثة الخلية الجسمية 1000 
النباتات المعدلة وراثيا ماس 2 102070 
هل الاغذية المعدلة وراثيا امنة؟ 102 
انتاج البذدور صناعيا 01010101021 0 
المصادر العربية ااا 0000 

المصادر الاجنبية ااا 1ذ[ز1[ذ[1[ذ[ز1[ز 1[ ؤز21111101111[1 
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مقدمة 17711001211):110(17 


حياة الانسان دائما بتوفر الغذاء والدواء والملبس والمسكن وان اكبر تهديد يواجهه 
الانسان على الاغلب هو ذلك التهديد الذي يتضمن قطع الغذاء والدواء . 


روطن الالشاة اللي حعمر "إلقة مضه كد تححف ال في: التدزيكا كاري 
والاقتضادية والشياسية بين الدول قكالنا ها تتعركن: ‏ الدول المستؤردة. للغذاء الى 
انق1ق “الذول: التنعمة و لذو ومسكليا تسكن تمت وحيه الذول اللدرة هنا 
يصادر قرارها السياسي وبالتالي يكون استقلالها ناقصا او معدوما. 


يمتاز غذاء الانسان بتنوعه وذلك وفق حاجة جسمه ولذا قسم الغذاء الى مجاميع 
وكما هو معروف كالنشويات والبروتينات والدهون والمعادن والفيتامينات وتشير 
الطنائن الخلمية الى إل الاتفساق النليم الى ميان جنا نوتليه لقا فخ اداه 
على اتم وجه عليه الحصول على حاجته من تلك المجاميع بالكميات والنوعيات 
المناسبة وبما يتناسب مع عمره وطبيعة عمله وسلامة اعضاء جسمه . 


فالإنسان الذي يعاني من نقص في كميه و نوعية الغذاء ( وفق مجاميع الغذاء 
المختلفة) فانه يميل الى الضعف والهزال ويصبح عرضه للإصابة بالأمراض 
المختلفة» فالغذاء الجيد والمتوازن مدعاة للصحة وسلامة العقل والجسد . 


من هنا حرص الانسان منذ ان خلقه الله على وجه الارض في السعي لتوفير 
غذائه اذا كان يعتمد على الصيد وعمليات الجمع المختلفة من البرية للحصول على 
متطلباته الغذائية التي تديم حياته الطبيعية وبذلك فان حاجته للغذاء هي التي دفعته الى 
ان يبدأ بتدجين واستئناس بعض الانواع النباتية والحيوانية التي وجد فيها من الاهمية 
في توفير الغذاء المناسب سواء من ناحية الطعم وسد جوعه وفق المواسم المختلفة او 
حتى استعمالها لعلاج الجروح والامراض وبذلك فان ذلك الاساس الذي بدأت منه مهنة 
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الزراعة بشقيها النباتي والحيواني بالتطور وايجاد وسائل وممارسات يمكن ان تساهم 
في زيادة كميات الغذاء المتاحة له وبطرائق اسهل من عمليات الصيد والجمع اللذان 


يمكن ان يعرضا حياته للخطر. 

وَبِما ان النباتات البرية تنتشر على سطح الارضن التي يعيش عليها ذلك الانسان 
ونباتاته في التربة فضلا عن الحيوانات التي يصطادها فان تلك الحقيقة حتمت عليه ان 
يتعامل مع الارض التي تنمو فيها تلك النباتات واذا ما حاول تدجينها واستئناسها فعليه 
ان يزرعها في الارض ومن هنا لابد ان يوفر لها الظروف المناسبة لكي تنمو بشكل 
مناجنه. 


اذلف وذ فهو الوواهة لني كنت ومسظاه :رعو انه توي رز الذي اقلق 
من الكلمتين اللاتينيتين ( 4977 او 4967 ) وتعني تربة 5011 و ( 00/111116 ) وتعني 
فلاحة او زراعة او حتى حراثة ( 010161972102 ) ومن هنا فان مصطلح الزراعة 
( 48211111116 ) يعد مفهوم واسع جدا يتضمن كل المصطلحات والمفردات التي لها 
علاقه بإنتاج المحصول والمواشي والثروة السمكية والطيور والغابات ......الخ . 


مصطلح (8إ0مم0ع8 8 هو فرع من علوم الزراعة ( 1160121ا1710ع م 
68 ) الذي يتعآمل مغ العمليات والفغاليات التى 'تمارمن على الكربة والماء 
وعمليات ادارة المحصول ومصطلح 8570201737 اشتق من الكلمة اليونانية 22105 
وتعني حقل ( 11610 ) و 72010205 وتعني ادارة ( 2132386 10 ) وفي الوقت الحالي 
فان علم ادارة الحقل اخذ ابعاد جديدة ويمكن تعريفه على انه احد فروع علم الزراعة 
الذي يتعامل مع الطرائق والممارسات التي تعمل على تهيئة ظروف محيطة مناسبة 
للخإناق لمتحي للقن حلي تاكن كارن والظروت: النحيكلة نكي لفل ليسي 
للظروف الخارجية والتأثيرات التي تؤثر في حياة وتطور الكائن الحي . 
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( 1980 ) عرف علم ادارة الحقل (/200013ع.2) على انه العلم 
الذي يتناول او يتعامل مع المحيط المعقد مع اهداف مزدوجة لتحسين الانتاج الزراعي 
والمضيول على در تح ةن اليه للمنلات الى يتحهديا . 


ان محيط المحصول يتألف من الجزء الارضي ( التربة ) والجزء الهوائي 
( الغلاف الجوي ) على اساس ان جزء من النبات يكون داخل التربة ( المجموع 
الجذري ) والجزء الاخر معرض لهواء الغلاف الجوي ( المجموع الخضري ) . 
المحيط يؤثر في نمو وتطور المحاصيل ومن هنا فان علم ادارة الحقل يمكن تعريفه 
على انه الفعاليات والممارسات كافة متضمنة الوسائل والعلوم المرتبطة بها لتهيئه 
ظروف محيطة مناسبة لنمو وانتاج المحصول لذا فان عوامل النمو الاساسية التي 
تستهدفها عمليات ادارة المحصول هي الماء والمغذيات والضوء فكل عمليات ادارة 
المحصول تتركز على ادارة هذه العناصر الثلاثة ادارة كفوءة تنعكس على اداء 
المحصول ونموه و اخيرا انتاجيته . 


ان هدف زراعة اي محصول هو الحصول على جزء محدد من نبات ذلك 
المحصول بعد جنيه او حصاده وغالبا ما يسمى ذلك الجزء الذي نريد الحصول عليه 
من زراعة اي محصول هو الحاصل الاقتصادي ( 101ع1لآ 201012مع2 ) ويعرف 
الحاصل الاقتصادي بانه ذلك الجزء من نباتات المحصول الذي يزرع المحصول لأجله 
فالحنطة تزرع لأجل الحصول على حبوبها التي تدخل في صناعه الخبز والمعجنات 
ومن هنا فان الحاصل الاقتصادي للحنطة هو الحبوب والقطن يزرع من اجل الحصول 
على اليافه ( حاصل اقتصادي ) وزهرة الشمس تزرع من اجل الحصول على زيت 
( حاصل اقتصادي ) وهكذا لكل محصول حاصله الاقتصادي الذي يزرع من اجله و 
من هنا فان ليس كل النبات حاصل اقتصادي وانما الجزء المطلوب للانتفاع به بدرجة 
رئيسة وقد يكون جميع اجزاء النبات هي حاصل اقتصادي كما في محصول الجت 
والبرسيم والكثير من محاصيل العلف اذ يقطع النبات من مستوى سطح الارض وتقدم 
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النبات هي حاصل اقتصادي . 


ادارة الاجزاء المختلفة لأي نبات كالأوراق والسيقان والازهار والثمار فضلا 
عن البذور تسمى الكتلة الحيوية ( 81050355 ) او الحاصل البايولوجي 
( 10ع1لآ 1وء1ع81:010 ) والحاصل البايولوجي هو نتاج لتراكم المادة الجافة الناتجة 
عن عمليات التركيب الضوئي ( 200105370156515 ) فالنبات ينمو ويتطور من بذرة 
متكيرة يخم تكاتواى كالبو اكرناق الدزفاك او الكررفاة لضع قات كين هررق 
ومزهر ويحوي على فروع او اغصان ويحمل ثمار لذا فان الحاصل الاقتصادي هو 
جزء من الحاصل البايولوجي والنسبة بينهما تسمى دليل الحصاد ( ع:ع120 أو113276) 


عملية الزراعة تهدف الى الحصول على اعلى حاصل اقتصادي وباحسن نوعية 
ولذلك فان عملية التركيب الضوئي التي يتم من خلالها تحويل الطاقة الشمسية الى طاقة 
كيميائية مخزونة ( مادة جافة ) هي التي تعطي الحاصل البايولوجي الذي جزء منه 
الحاصل الاقتصادي ومن هنا فان ادارة حقل المحصول تعني ادارة عملية التركيب 
الضوئي للحصول على اعلى مادة جافة ومن ثم اعلى نسبة من تلك المادة الجافة يتحول 
الى خاضل اقتصنادي.. 


ان عملية التركيب الضوئي هي عملية فسيولوجية تحصل داخل خلايا الاوراق 
وانسجة النبات الاخرى الحاملة للصبغات الخضراء وهي عملية في غاية التعقيد تتطلب 
فيما :ينها" ستيان 'الظاقة التئسة الشضاية ناكفا 'امتتتمال وهو :هنا قاذ الهة 
الخضري هو الذي يقع عليه اعتراض الطاقة الشمسية وتحويلها بعملية التركيب 
الضوفي اووطاقة كينيانية ناذه حافة 11 يش الكاهيل الدايو لوجي :ودق جنا فان 
ادارة الجزء الخضري لنباتات المحصول تستهدف تحقيق اعلى غملية اعتراض لضوء 
الشمس وتحويل طاقة ذلك الضوء الى طاقة كيميائية ( كفاءة اعتراض وكفاءة تحويل ) 
ومن ثم تحويل اكبر نسبة من تلك الطاقة الى حاصل اقتصادي ( دليل حصاد ) وذلك 
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من خلال تحسين عمليات توزيع المادة الجافة بين اجزاء النبات وعمليات النقل 
والتحويل ولتحقيق ذلك فان الممارسات الحقلية لإدارة المحصول التي يراد منها تحقيق 
اعلى مساحة لاعتراض الضوء مثل زيادة المساحة الورقية ودليل المساحة الورقية 
ودليل الخيمة الخضراء وارتفاع النبات وزيادة عدد الفروع فضلا عن زيادة كفاءة 
التحويل للأشعة المعترضة الى طاقة كيميائية ومن هنا فان اختيار الاصناف المتكيفة 
ومواعيد الزراعة والكثافة النباتية والتغذية الورقية ومكافحة الادغال والآفات الزراعية 
والري المنتظم وتغيير الشكل الهندسي للنبات من خلال عمليات التربية والتحسين كل 
هذه الممارسات تهدف الى زيادة نمو الجزء الخضري وزيادة كفاءة اعتراض الضوء 
وكفاءة تحويل ذلك الضوء الذي هو احد عناصر النمو الطبيعية كما ذكرنا وهذا هو 
ادارة الجزء الهوائي لنباتات المحصول ( 21ه]53:5 56004 ) . 


ادارة الماء والمغذيات يتم من خلال ادارة التربة التي ينمو فيها النظام الجذدري 
( داع)غولز5 10014 ) فتشجيع نمو الجذور وزيادة فعالياتها وكفائتها في امتصاص الماء 
والمغذيات وتثبيت النبات في التربة سينعكس في زيادة نمو المجموع الخضري لان 
الماء والمغذيات. اساسيان .في الفعالياث الفسيولوجية لخلايا النبات التي تحضل فيها 
عمليه التركيب الضوئي التي ينتج عنها المادة الجافة ( الحاصل البايولوجي ومنه 
الحاصل الاقتصادي ) . 

ادارة النظام الجذري يجب ان يتم من خلال ادارة اختيار التربة المناسبة التي 
سيزرع فيها المحصول: واذازتها بطريقة علمية لتضيح منائنية لنمو الجذور فالحراقة 
والشتهيم:واضافة الاسمفدة ومكافهة الأدغال: والمسببات"المزضية في التزية وعمليات 
العزق والري بالوقت والكمية المناسبين ممارسات مهمة لتوفير بيئة مناسبة لنمو نظام 
جذري جيد لاجل امتصاص كفوء للماء والمغذيات ( ادارة هذين العاملين من عوامل 
النمو الثلاثة ) ومن هنا فان علوم التربة ودراستها في الزراعة هو لتحديد الخصائص 
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الفيزيائية والكيميائية والاحيائية وتهيئة محيط مناسب لنمو النظام الجذري ( ادارة الماء 
والمغذيات ) . 


لذا فاق 'اذازة الحدل منت الادانة العفوة العوامل القمى القلاكة ( الحتتوة :وى الماء 
والمعدياظة) :اناوه داز ة النطالة مص "انهه مو العو رتق :الى تمه من النمقالطديسي 
للنبات ومن هنا توفير بيئة مناسبة لنمو النبات يتطلب معرفة للعوامل البيئية وتفرعاتها 
وتأثيراتها وتداخلاتها على النبات لان توفير البيئة المناسبة لنمو النبات يعني فعاليات 
فسيولوجية كفؤة واخيرا اعلى انتاج للمادة الجافة الناتجة عن عملية التركيب الضوئي. 
كذ كاك دار 5 خفن عقي لقتنا :كدري لدو بان (القرى الكلكية للر سوال الى كلاق 
الاك القامدة قن اتقاج الداذة السافة واعطاء الحامكل الامتصس ادي 


ولذلك فاخ خناضين اذارة» الشتصيول الحفلى الت كيدا تن اختدان الوية السائاة 
وعمليات خدمة التربة كالحراثة والتنعيم والتسوية ومواعيد الزراعة والكثافة النباتية 
ومكافحة الادغال والتسميد والعزق والري ...الخ فان كل عنصر يستهدف الاستثمار 
العقوي لو لهذ [و“ الشف إى كاؤقة مرق كت امل النفو المليرفية فتكالة الثر و التكابية وكقيانات 
متها يسديدف إذاؤة العاف والمعذراكبوسويعة الور أكنة ستديدق إذانة السبؤاه والققافة 
النباتية تستهدف ادارة الضوء والمغذيات والماء ومكافحة الادغال كذلك تستهدف ادارة 
شوك و تناه ا دعاك وجمعا على لذ كد كان اكد ل مغل الل كر مانا 
بدرجة كبيرة بعلوم البيئة والفسلجة وتفرعاتهما لكي يستطيع ان يعرف متطلبات نباتات 
كل محصول والعوامل المناسبة لنموه ومن ثم العمل على توفيرها من خلال 
الفمازسات الكانة دا ذلك المحصيول: 


ان الزيادة السكانية الهائلة وتزايد احتياجات الانسان الغذائية كما نوعا فضلا 
عن حاجته لإنتاج الدواء والملبس واشياء اخرى توفرها له زراعة المحاصيل تتطلب 
مكاه ستعوافة بظلوية :دقلف #التوفين ملك | لأخد حاف وعد ال قريع في 'شبرتك الدوك لمعنه 
الى ونيما قيفة ‏ وكلتوقاه و سانل انتقلالة ويهكذا :فاع الستاناقة: “ الككوسنة :و الب امد 
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العلمية والخطط يجب ان توضع بدقه لتكون متكاملة الجوانب وعلى المتخصصين في 
مجال العلوم الزراعية وعلوم المحاصيل الحقلية مسؤولية كبيرة جدا في تحقيق الامن 
تداك لفطك وها الا يكحفق لمق ناكل لانن ة: العدية الكدو ره الت اتمارسن لاي 
زراعة و انتاج المحاصيل وفق المعايير الدقيقة والاولويات الموضوعة وتسخير كل 
العلوم التي تدخل في تشكيلات العلوم الزراعية . 


ادارة المحاصيل تحتاج الى صقل المعارف والتدريب في مجال علوم التربة 
والكيمياء الزراعية وفسلجة المحاصيل وبيئة المحاصيل والامراض والحشرات 
والاحصاء والجغرافية ...الخ . لذا فان ادارة المحاصيل تتطلب معرفة وتدريب 
وبحالة ديناميكية لان المعرفة والتقانات في حالة تطور مستمر كما يتطلب الامر فهما 
دقيقا للمحيط البيئي للنباتات فاستعمال الكيميائيات الزراعية اليوم يحتاج الى مزيدا من 
الخبرة والدراية لتحقيق انتاج وفير والمحافظة على البيئة واستدامة الموارد الطبيعية 
والمحافظة على صحة الانسان كل ذلك يعد من الامور المهمة جدا لذا فان المسؤولية 
كبيرة على عاتق المتخصصين في مجال المحاصيل الحقلية ليتركز علمهم للحمصول 
على اعلى انتاج وباقل التكاليف وذلك باستثمار معلوماتهم ومهاراتهم التي اكتسبوها من 
خلال التعليم وتعزيز ذلك بالبحث العلمي المستمر والتدريب ومن هنا فان استعمال 
وتطبيق النظريات العلمية لاستثمار عوامل النمو الطبيعية واستعمال التقانات الحديثة 
في مجال الانتاج الزراعي وخاصة الهندسة الوراثية والمكننة الزراعية والاتصالات 
...... الخ كل ذلك يمكن ان يقود الى ادارة سليمة انتاج وفير وتوفير الامن الغذائي 
للمجتمعات ويبعدها عن شبح الجوع والهيمنة . 
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الفصل الاول 
إنتاج المحاصيل والمجتمع 
4110111 /2101211)110210 0102 


قبل عصر الزراعة . بقاء الناس على قيد الحياة بواسطة الصيد وجمع الغذاء 


210 111111125 25 5111715601 ع1أررمعء2 , ع:1نالتعسع4 عنرملاءع8] 
000 21125 


مالشن :لذ راق 6 عه جنا فل القن طق 'كانة العداز ستاك العملحة الررروزاغنة 
النداضة لاسا هن حمع الناتانف رو فدهي الخزو اكاكد في :تلك الوه بقاقم اللشوية عن 
قب لديا اق جز فكلا برستائلة عند الخير اناكو الأشماك ونخمم النناقاك عقدام: 

الباق فى الوقة :الساكدن الوط طاريق الدياة ف تلك الكفية لكقروك: ور 
اذاف الذي كام يعن مدسلفة افذاك + وقد قيض هاه الدوائئة م :فلن 'لالفر وو لوكين 
( علماء الاجتماع 32151000121565 ) اذ تطور الانسان من الصياد - الجامع - 
التدجين ثم الاستيطان. 

توصل الباحثون الى ان اسلوب الحياة للصيادين والجامعين يشير الى انهم 
يملكون خبرة واسعة تمكنهم من اجل البقاء على قيد الحياة » وهم بذلك وحسب معتقدهم 
على الاقل يعيشون في عصر ذهبي ( 386 5010162 ) . 

تم التوصل الى ان ما مجموع ( 60 - 80 9 ) من غذاء الصياد - الجامع 
يتألف من نباتات ومنتجات النباتات . ان المصادر البرية للنباتات لهؤلاء الناس تتألف 
من بذور الحشائش ٠‏ مثل الرز البري عح001/011 770710 والرز البري الاسيوي 
الشائع هم15»سى 4ج007) على سبيل المثال 5071715 .00 و 51014/اى .0 و 
015 و انواع الحشائش الاخرى التي استخدمت بضمنها الدخن 


2 071111111 مثلا ‏ .2[ , 1111110610111 .12 , 511111ل11كى 0 .2 , 027111076 .2 
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0 وحقشيشة المانا ( و95ع 8 7مطدطط ) واسمها العلمي 5اس11/11/ 001706110 
والشوفان البري 2272212 ©4611 , 611/0 4106710 . 


النفؤلياكةه"الدوكقاك وشيرالذوكيات: كذرك كانك مضادر لهذا الانساة القديم., 
كما استعمل البذور والقرنات والاوراق من هذه النباتات لغذائه . ومن امثلة البقوليات 
البرية هي ( 007:00114) , 12011705 , 71970 , هقعم42 ) . ان هذه المواد 
البقولية عرفت باحتواء بعضها على مواد ذات سمية عالية » فاصبح لابد من اكتشاف 
طرق لإزالة تلك السموم بتطبيق اجراءات على هذه النباتات ومنتجاتها لجعلها امنه 
للسفيلق .- الإفماة: 'القديي كك داز عافن المقدا ها بالاعقاد كلق حميدا ( التكرية 
والخطا) واق: التسون المجتخلضية هنا استسلة. كدوك قاكلة في رامن الشبهد و الوم 
التي يستعملها كأدوات للصيد . 

جذور و درنات النباتات » خصوصا نوع من البطاطا جنس( 373202 ) 
1ن رول" الستقدلف» تصدور 11 اناا كه اف فت المفاط للستت انف .و الاتصيال 


المنتمية لعائلة عهعع1.1113 ٠‏ البصل البري :417111 والبطاطا من جنس 1701160 
كانت مهمة كمصدر غذائي 

حصل ( الصيادون - الجامعون ) على الزيوت من المصادر الحيوانية والنباتية 
التي كانوا يحصلون عليها من انواع عدة منها شجرة جوز الهند 711/1/270 00000 
ونخلة الزيت :53ء1/32ج 78/1035 والزيتون 20764 . والثمار البرية والفستقيات 
كانت اغذية جاهزة ومصادر جذابة للغذاء تحت ظروف مختلفة من الحياة» مثل ثمار 
العليق و,:1 :101 و العنب 1735 و الكستذاء ©005107:6) . 

الخضروات وانواع من العائلتين الباذنجانية والصليبية مهمة لاسيما للصياد - 
الجامع » فالأنواع من جنس الباذنجان 901071101 والفلفل الاخضر 0075101111 و 
الطماطة 01ع727:00767 كانت منتشرة بصورة واسعة . فضلا عن الحنظل 


. 001001111115 1| 
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الصيادون - الجامعون متعلمون جدا وناجحين في البقاء على قيد الحياة اذ كان 
عليهم ان يفهموا بيئتهم جيدا ويكونون مرتحلين ( رحالين ) . يجب ان يعرفوا متى ما 
واين يهاجروا . اضافة الى براعتهم في استعمال السموم النباتية بعد ازالة المواد 
الغذائية منها وذلك باستعمال الحرارة والترشيح كما تعلموا استعمال النباتات لأغراض 
طبية واستعمالات غير زراعية مثل توليد الحرارة ( الحرق ) . 


الزراعة كاختراع 11256120101 211 15 ©:11©10[14101ك حر 


لا يمكن التحديد على وجه الدقة كيف ومتى بدأت الزراعة ؟ اذ ان ظهور 
الزراعة مختلف عليه ما بين الذين يعتمدون على الاسطورة ( 21ع1ع6010)ئآ10 ) 
والبيئة ( 1هع1ع010عع ) . لقد بدأ الانسان بجمع النباتات المفيدة ليعيد زراعتها ثم نقلها 
من مكان لأخر وتدجينها كأصناف منزرعة . كما ان اساطيرا مختلفة وضعت لذلك بان 
الزراعة هي هدية الهية للبشر . 


ان تدجين النباتات والحيوانات من قبل الانسان كانت لضرورات وطقوس 
( شعائر ) تؤدى كقرابين للرب على اساس فريضة التدين . 

نظرية التشابه 177معط1' 7]أناوماممءط2 للعالم ( ع110قط©) 5ه0ل60) التي 
افتزبخميك أن اليؤاياةة الترية وزلغياتات قنةا اكليف بالف لقن مساقن مكلقية 
( 2168102طه0ت 010561 ) وعند التعرض للطقس الجاف ذلك يدفع كل من الانسان 
والحيوان للجوء الى اماكن صالحة للسكن تكون قريبة من الماء » وحدث ما يسمى 
والتمطاين ‏ القكم مهن تياف الانون الذاكمنة رهد در كسم الى جخاروبيةالشيدن عن 
طرق افون والكل احم إلى ضرق قلاحطلة تغاظ الرواعنه لاماي تر امبر اعشيانت 
يظهر بان هناك مشاهد مختلفة لهذا الاكتشاف . 


اقترح 1013 031165 ان الانسان الاول بدأ بعدم الترحال عندما اكتشف 
الأوتاقية »أذ اق النشات التركحية لأسلوية: فى الكيداة عضوم تراك الفض كك 
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والبذور قرب مسكنه ( لغرض الغذاء او الدواء ) ». فان هذه البذور تنبت وتنمو في 
الترب الخصبة عند توافر الرطوبة اللازمة . بعض الاشخاص البارعين قاموا بجمع 
00353 0 2000 
انتاجها في مواقع محددة بالقرب من مسكنه هذا هو ما يسمى بتدجين النباتات بوساطة 


انموذج الصدفة المفرح 810061 10624ععق3 لإممدط /[6 5662602ع12هح2آ أمداط 


طوررء 52 0311 هذه النظرية اذ لم يقتصر عمل المخترعين في الزراعة 
فحسب الذي قاد الى الاستقرار . الزراعيون البدائيون كانوا اكثر ولعا بها من مجتمعات 
ضية اذاف ومتل هكذا يعات كرفت شرفي الار اضنى المشتكرة والفي :تكو 
نسبيا سهلة الحراثة اذ ان تربها تحتوي على نسبة عالية من المادة العضوية على عكس 
نوية المقنائكن التي تكو رحس الت اكه لاق حذوان لاعشا قعل كن تاساك القوية 
فضلا عن ذلك فان تلك الاكتشافات التي ساهمت في اكتساب الخبرات والمهارات في 
جوانب اخرى للعيش في الحياة البرية هي التي ساهمت في زيادة تجربة الانسان 


الزراعية . 


نماذج ‏ امثلة على الزراعة ع'دن)[نء1رع 4 01 710015 


أق الهدقت الرئيسن شن :الزراعنة هنو أذان# التركيب"الضبواي لإتقاج الغذاء 
والالياف للإنسان 5 التحكم ويمهارة بالتركيب الضوئي يعمل اعتمادا لااحد الانموذجين 
بشكل عام صناعي ( 12011511121 ) ومستدام ( 505131028616 ) . 


أ- النموذج الصناعي 7100161 120115413191 :- النموذج الصناعي للزراعة يطلق 
عليه كذلك النموذج التقليدي يعد هذا النموذج كمشروع صناعي »ء أي ان الحقول 
او المزارع هي عبارة عن مصانع للإنتاج النباتي وان المفتج 
( 0011م ) ربما يكون حيواني او حبوب . المنتج ( 0100111061 ) يكتسب 
ويستعمل مدخلات الانتاج لتصنيع منتجا معين . المدخلات الجديدة ( غير 
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اللستتفدةة وجا كا ) فق الحصيدر له علي انس ابسشمد نا تسد قن رو اوت 
المغلومنات: والمغرقة السائدة هي احدى النكونات التي ناه فئ انقاح الميحضتون 
ووفها لذلك فاح البن يكو أويوةم بالستار سلاف الحقلية علد عل انف اد فضد 
عن الطرائق ان أي معمل صناعي يصمم ليقوم بتصنيع انتاج معين اذ تجمع او 
ركني المكوجاف: الازلبة تينع المستم :اننا شي التمووع اناق شاع 
اعد مويق فاق عاك الانسا ع يعيف [ز الغنا شق خلال انتعتما الفاتاك 
المخترعة. المحيط الطبيعي يتم تحويره او التحكم به او السيطرة عليه مثل 
السيطرة على المحيط كما في البيوت البلاستيكية والزجاجية السيطرة او التحكم 
كَذْلك مطل افد نهد متكق دوك تقد اكاك الومسشفن:: 

ب- النموذج المستدام 110061 5115421112516 :-ان فلسفة النموذج المستدام في 
الزواعة :في :إن الاتقاج الرواعنى يتدهن كاذل مر ابسفنة جيم الانظبة الكلية: 
المتطورة ذات العلاقة » فهي تؤكد حاجة المنتج ( 1000م ) لتطبيق نشاطاته 
الزراعية بانسجام مع المحيط الحيوي ( ع1عم5105 ) . 

ان نموذج النظام هذا يعزز العمل من خلال الاخذ بنظر الاعتبار 
موضوع السيطرة وتعرض الطبيعة ٠‏ فالموارد الطبيعية الاساسية للإنتاج 
الزراعي يجب المحافظة عليها وصيانتها وحمايتها فضلا عن ان البيئة هي 
الاخرى يجب ان يحافظ عليها وان دور المنتج في هذا الخصوص هو يجب 
عليه التر كيز كلن جملبات: الآذار للف أزددالد اخلية انعد آوزة اللبودية ) للحن 
او ( النظام البيئي الزراعي ) بدلا من تركيزه على مدخلات الانتاج التي 
يشتريها والتي يدخلها لأغراض الانتاج . 


ت- الزراعة التقليدية مقابل الزراعة المستدامة. كناوعء”؟ [هدصمناصءعكصه©) 
©1114111 ع4 511514211135164 :- الزراعة التقليدية مصسطلح يستعمل للدلالة 
على الممارسات الحقلية والطرائق ونظم انتاج المحاصيل السائدة في الغالب التي 
يك ققيهاامن قبل الموازخين في ناطق الانكات المحتلفة في الغاله. في المناطق 
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المتقدمة تقنيا فان نظم الانتاج يتم من خلالها استغلالا مكثفا يتم اتباعه بشكل عام 
للأرض والكيميائيات ومدخلات الانتاج الاخرى وفي هذه الحالة فأننا نحمصل على 
زيادة في الانتاج الا انها تكلفنا سلامة المحيط وصحة الانسان ان الاعتماد على 
الكيميائيات وانتشارها في المحيط تؤدي الى تلوث التربة و المياه الجوفية والهواء. 
المتبقيات من تلك الكيميائيات التي تصل الى الطعام تشكل خطرا جسيما على 
صحة الانسان والحيوان . 
الزراعة المستدامة تنشد زيادة انتاج المحصول دون تأثيرات عكسية 
على المحيط والمجتمع وهكذا فان هذا المفهوم هو الذي يشدد عليه هذا النظام 
الى حد ما بدلا من التركيز على مجموعة الممارسات والاساليب التي يتم تبنيها 
في مختلف النظم الحقلية التي تعتمد الاختراعات لإنجاز الهدف العام . ان 
مفهوم الابداع في الزراعة المستدامة يحصل لأنه لا توجد طريقة واحدة 
صحيحة محددة للوصول الى الهدف العام وهذا بسبب ان حالة كل حقل منتج 
تكون مختلفة اخذه بنظر الاعتبار التربة والمناخ والنظام الحقلي وطريقة الانتاج 
ومتطلبات السوق . 


الزراعة المستدامة ع*دن)[دء1ترع 4 ع1 دستد)كن 5ك 

يعد انتاج الغذاء والدواء والمنسوجات وصناعات اخرى للمجتمع هي الاهداف 
الرئيسة للزراعة وللوصول الى ذلك فان ادارة الحقل التقليدية تركز على ازالة 
المعدذاك الفيزوائية والاحيافة للإنقاج. ,«البخينة التاديسئ' يخ تهويره :او السيطوة علب 
لذلك اخ انعا التخصو ل يق مزق خلال مار يناك و قعاليات اتقاج ذلك خسو ظليقا 
لجدولة يتم فيها نظريا الحصول على احتمال انتاج عال غير محدد . الزراعة يتم 
كلجا وتعويرها: انقاء رق فكة ا لأحة بكدن الاعتيان: العاخ المحصدر ل حددن السياف 
الفيكى اللي كال البدة يعظلياك ذلك الانشاغ:, "إن التوجدة الذئ ينع تشنادة: هو لبن 
للسيطرة التامة ولكن لإحداث انسجام مع المحيط الحيوي وهنا يكون مسار مثالي في ان 
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انتاج المحصول يتم تطبيقه بطريقة مسؤولة بما يتعلق بالمحيط البيئي . ممارسات 
الانتاخ يتم احقيارها لتكون مننتجمة ومكملة للعوامل فى المخيظ البيثي الذي يحصل :فيه 
الانتاج . مسار الانتاج هذا يسمى الزراعة المستدامة ( ع16م1ناع عه 02616نة)5نه ) 
ونذةاقضيك الى :أكواخ وكتلفة مدن قهرم يها هذه تعبمن : الززرا عنة المحتوية 
( عمتصعه1 عتصوعءه ) والزراعة المتبادلة ( عند[ ناعمعد عكأومهن ]1ج ) 
والزراعة الحيوية ( 28131016016 610102131 ) والزراعة بإعادة التوالد 
( 16لا [تاعقمعة 207عمععوءع: ) اختزال المدخلات الزراعية ( ]1اممآ1 101160 
1 ناءع تع ) والزراعة الحقلية البيئية ( ع تمع [1هننع010عه ) او الزراعة 
السليمة بيئيا ( ع1ن16[ناء21ع2 عمناهك 21179 معصتمم كم ) 

على الرغم من التسمية فان المفهوم يصف استراتيجيات تحقيق الانتاج من 
قبا أم قنك مدل دما ناك صن ونهةة الها اموانع مودت سند فسور الجن و1 
استراتيجيا وهكذا فان انتاج المخصول سوف يزداد قيمة وفي ذات الوقت يتم المحافظة 
على الموارد الطبيعية الاساسية للأجيال القادمة واستدامتها كهدف جوهري من اهداف 
الولف واس الم 1ك 


اهداف الزراعة المستدامة عندن6[دء 1ع 4 ع[طمدتهاكناك 014 0215 


1- زيادة عوائد انتاج المحصول . 
قحف المواره الطيعية التىتدخل في اناج المحضون”, 
3- استعمال النظام الحقلئ بتعقل وبحكمة في انتاج المحصول.. 
ان الزراعة المستدامة هي مفهوم متحرك يشدد على هدف بدلا من مجموعة 
ممارسات الانتاج . الزراعة المتبادلة ( 2811111601 203117ع]31 ) في الجانب 
الاخر فأنها تصف عملية ابداعية حقلية يتم تبنيها من قبل منتجي المحاصيل باتجاه 
فى حدق الزوااعة المسقا امة الذروا كية اكد قله قبتي شف الزو اكية امسق زع 


محددة المدخلات ( 15.4.] ) 1]11نا13عى 5115191126016 أنامم1 لع ]تدز[ وهذا 
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المصطلح يكون خاطئ بالنسبة للإنتاج الواطئ التقنية . بالمقابل فان الزراعة المستدامة 
تدعو لاستعمال احسن تقنيات الانتاج تتضمن الانتاج والتكاليف وخطة مسؤولة حول 
النظام البيئي . منتجوا المحاصيل يجمعون التكامل بين المعرفة العلمية والموارد الحقلية 
للوصول الى اعلى انتاج دون حدوث تأثيرات عكسية في المحيط البيئي او تدهور 
الموارد الطبيعية . ومن الاهداف المهمة للزراعة المستدامة هو تقليل استعمال 
الكيميائيات الزراعية وبدلا عن ذلك يتم تشجيع محيط الانتاج باستدامة نفسه وكما لو 
انه اي نظام بيئي . 

في الانتاج التقليدي للمحاصيل هناك تكثيف في ادارة المحصول وتخمصص 
وبالجانب الاخر فان الزراعة المستدامة تعتمد على التداخلات الحيوية والتنوع لتحقيق 
النجاح . وعلى مستوى الدورة الزراعية الحقلية فان الادارة في الزراعة المستدامة 
تتضمن الدورة الزراعية والتثبيت الحيوي للنيتروجين وقابلية المقاومة الورائية 


وجوانب اخرى . 


الزراعة تجهز الغذاء والعلف والالياف للمجتمع 
50117 101 “لع1'15 لتند لعع"1 , 1"0005 2101105 ع "تنا لتاء لمع حر 
هل تستطيع المجتمعات الحديثة ان تعيش بدون نباتات محاصيل ؟ 


ل شاقات الاتحاطوة مسحدو عي نف !امعد حكني كنا عق عل اقزر« دور ة كيف 
في مجتمعات محددة » فهي تجهز الغذاء والدواء والالياف للإنسان والعلف للثروة 


الحيوانية ومنتجات واشياء اخرى ضرورية . 


القيمة الغذائية للمحاصيل 5م0:") 01 1721116 1"000 
يحناج الأنسان والحيواناتالطاقة والاحماض الاميتية والفيقانيدات والمعادن 
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بدازا رح | ررا| حلاص 


والدهون والبروتينات . ان نوع الغذاء المستعمل كمصدر للطاقة يختلف من مكان لأخر 
من العالم . في العديد من البلدان المتطورة اكثر من 9075 من الطاقة يتحصل عليها من 
كربوهيدرات الحبوب . اما في المناطق القطبية » فانهم يعتمدون في الحصول على 
الطاقة من دهون الحيوانات والبروتين . 


البروتينات تتألف من الاحماض الامينية » اذ يوجد اكثر من 20 حامض اميني 
9 منها اساسية لبقاء الانسان ويجب الحصول عليها من مصادر مختلفة وهي 
( . عمتطمعغط]1 , عمزولاآ , عمتصدلة كمعطط , عمتلهلا , عمماعرع.آ 
, عداكع 095 , عطتده تطاء]8 , عمزععن[1ه15 ) والاخرى يتم تمثيلها 
من خلال الجسم . محاصيل الغذاء الرئيسة للعالم وقيمتها الغذائية ( بشكل اساسي 
الاحماض الامينية ) موضحة في جدول ( 1-1 ). 


جدول 1 . 1 . القيمة الغذائية لمحاصيل الغذاء العالمية الرئيسية 


المحصول الاحماض الامينية الاساسية صافي البروتين 
2 مول المستعمل ,0 
الذرة الصفراء | 2تو2طم119060' ؛ عمزوآ : 1 
الحنطة ( حبوب ) عمأوآ : 63 
الشوفان مقطم0م:115» عمنوت] ءٍ 60 
الرز ( مصنع ) | ©5510.آ » عمتممعتط]' 01 60 
الدخن لآ , لتقطممام:1]15” 58 
01 
عطتطه لطاعلا 
فول الصويا عمتممتطاء181 » مأولاآ 63 
ع0 طم 0م11 
عمتلة 1 
فاصوليا بيضاء عمتممتطاء71 ١‏ علولا[ » 50 
ع0 مقطا م ]م117 
فستق الحقل عمذوآ عصتده تطاعك/ا , : 38 
116010 , عملعاوتن) , 
البطاطا عماء 05 ,عمتممتطاء84 ١‏ مقطممام1]197 63 
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يظهر من الجدول ان بذور البقوليات منخفضة في حامضي 03506116 و 
11 و حبوب الحبوبيات في الجانب الاخر منخفضة في حامضي 195116 
و 111601126" . وعندما يكون الطعام توليفة من الحبوب والبقوليات فان نوعية التغذية 
تكون محسنة وتحتوي على خليط من البروتين التكميلي . ومثل هذا الخليط يعتمد على 
ثقافة المجتمعات . 


الانتفاع من نباتات المحاصيل يتأثر بعوامل اجتماعية عدة ففي الولايات المتحدة 
الامريكية يتم زراعة الذرة الصفراء والبيضاء لأغراض العلف والجانب الاخر فان 
هذين المحصولين هما محاصيل غذاء اساسية للسكان في بلدان اخرى ولاسيما البلدان 
النامية وبسبب محدودية القيمة الغذائية لهذين المحصولين فان نقص التغذية غالبا ما 
يظهر على افراد تلك الشعوب اذا ما لم يتم استعمال مكملات غذائية اساسية . 


المحاصيل التي تغذي العالم 5]'0110 26) )عع”"1 )62) 5م0*) عط 


فل أن :من المؤككا أن المحاخيل الحقلية يمكق :ان ترصف بانيا (امنقةة الكياة ) 
في العالم اليوم ؟ ان 30 من اكثر محاصيل الغذاء المهمة شهرة في العالم تتضمنها 
221 
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جدول 1 . 2 . قائمة بأهم ثلاثين محصولا لتغذية العالم 


الحنطة غوعط/آ 

رزعع1آ 

ذرة صفراء 10ه') 

بطاطا 1201240 

شعير 1821163 

البطاطا الحلوة 20620 ]عع51 
)0 

الاعناب وعءم010 

فول الصويا رروع505:6 


0- الشوفان 2465© 


1- الذرة البيضاء 111اجاع501 
2- قصب السكر 511521216 
3- الدخن 5غ1/11116 

4- الموز هو مممة8 

5 الطماطةم1012012]0' 

6 البنجر السكري5]ء86 511821 
7- الشليم ع:9؟1 

8- البرتقال وعع مه02© 

9- جوز الهند غ111مء00) 

0 زيت بذور القطن 0000601 
011 لمع56 


1 التفاح وع1مم[ىر 

2 اليام مرولا 

3 فستق الحقل ]1مردع17 

4- الرقيم10ء711 117061 
5 اللهانة عع 03062 

6- البصل 6012101 

7- الفاصوليا 5مدع18 

8 البزاليا ووعط 

9- زهرة الشمس :511111011 
0- المانكو 713280 ( العنبة ) 


البععى بق به المحاسيي عالحفظلة تن القراة النور نا متشيرة يقتكل اندم بهذا 
وتزرع في امريكا الشمالية والجنوبية و اوربا وافريقيا واسيا واستراليا . البعض الاخر 
منها البطاطا نوع جررهلآ و ال 0355878) تزرع فقط في مناطق استوائية محددة . ومن 
القاقينة إعاةة يتيز :اذ العروييات و الميحاصيول: المذرمة تشكل عليه السدا ضير النيىة 
في كعذية العالم . 'وكذلك كين القاتية الى التحاضديل: الحقلئةذاك الاهمية الدالعة في 
تفلك التمغر اقيق الاق :ما هو احضو ل الأكثز الحمينة ف بمتطفتك ولا تتطميقة تلك 
القافكة »تجلا داكا امه انز لنكاذ] اسن اللسودع اجنام اموي عد ةن 


تغذية العالم ؟ 
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استعراض لمحاصيل الحبوب الرئيسية 
15 212111) 1123(01 01 0011127 


تعد اللنخاضين السيويية الناقدة الأكدى هبيه ال اتوم عل اقة هزه الافمد: 
الوه عافن نم اتحرو يفا بوي الجشيكة و فرفري اللذر »العف از قرام لطالنيب يكو 
عاديا عالذارف الخاله ,:ومتكا ميكل بحدودية كردن سق الذونة الماع وال عور سوقان 

تشكل التكاض يق الحتريية اك القسة العذانئة العالرة دوا سينا للمطاقنة فضالة 
عن الفيتامينات والمعادن وتكون رخيصة نسبيا وسهلة الانتاج ومناسبة لمكافحة الجوع 
التصنيع وسهولة حفظها . الحبوبيات والبطاطا مجتمعة تجهز اكثر من 975 من 
السعرات الحرارية الغذائية العالمية . وفي اجزاء معينة من اسيا يصل الى 9090 في 
بعض المناطق . الاعتماد الكبير على الحبوبيات في الغذاء يتطلب تدعيم منتجات 
الحبوب بالمعادن والفيتامينات ( مثل الحديد والثايمين والرايبوفلافين واللايسين ) 


يعمل مربو النبات عموما على تحسين محتوى اللايسين والتربتوفان للذرة 
الصفراء . حبوب النجيليات تحتوي على طاقة عالية تصل الى اكثر من 300 سعرة 
حرارية / 100 غم . ومعدل البروتين بين 7.5 - 14.2 9,0 . بينما معدل محتوى 
الدهون بين 1.0 - 907.4 . 

ذوآك الفلقة:الواحدة'تكزق الغذاء: في الأنتوسهريه ( النتويذاء ,فت المقاء: لاون 
اذ يحوي هذا النسيج على النشأ وكميات قليلة من البروتين ومعادن ومغذيات اخرى . 
في الجانب الاخرء ذوات الفلقتين ( البقوليات والبذور الزيتية ) تخزن الغذاء في فلقتيها. 
الفلق يحتوي على النشأ وكميات كبيرة من البروتين والزيت وبعض الكربوهيدرات . 


48 


جدول 1 . 3 .النسبة المئوية للمحاصيل الحبوبية الثلاث الاكثر اهمية في العالم 


كك 0 البلد الشكة ركه تمان 
المحصول ( 90 ) 
1 الحنطة دول الاتحاد 30 
السوفيتي ( السابق ) 

الولايات المتحدة 12.7 

الصين 7.6 

الهند 6.7 

فرنسا 49 

كندا 4.5 

تركيا 22 

باكستان 21 
2 الرز الصين 233.1 
الهند 21.1 

اندنوسيا 13 

بنكلادش 5.9 

اليابان 49 

سيرلانكا 416 

تايلند 23.9 

ايطاليا 23.3 

البرازيل 2.0 

كوريا الشمالية 19 

الولايات المتحدة 13 
3 الذرة الصفراء الولايات المتحدة 46.0 
الصين 580 

البرازيل 018 

الاتحاد السوفيتي 042 

المكسيك 39 

فرنسا 3.5 

جنوب افريقيا 3.4 

الارجنتين 22 

يوغسلافيا 2.6 

رومانيا 20 


المصدر +- وزارة الزراعة الامريكية ( 1751(4) 
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استعراض الحبوب العلفية الرئيسة 
كطتة1م) 0عع"1 :11201 01 16لل01) 
تستعمل حبوب بعض محاصيل الحبوب بشكل واسع في تغذية المجترات 
والدواجن كمصدر للطاقة . اغلب حبوب الحبوبيات عند الشعوب المتطورة تستعمل 
للعلف ؛ بينما في البلدان الاقل تطورا اغلبها تستعمل للغذاء . الذرة الصفراء والبيضاء 
والشكين و الشنوفان رهاذة ما تفتلي كفلخ لوو ة الحيو انية كميونه كاملة 6 أوريعة احواء 
بعض العمليات عليها مثل الجرش او الطحن » ولتحسين نوعية علف الحبوبيات هذه 
تخلط مع بروتين تكميلي من مصادر اخرى . 


ف جعكن الاكنان ينات البها'العلفت الكفن مكل" الذؤيين :ان النائلع:« الخسو ) 
وإذلف لتسفيض المزؤو الندريع لورهبة السيوب خلال العيداد البقديس اللعوو اناك ها 
يزيد من كفاءة الامتصاص والاستفادة من العلف بكفاءة اكثر . 


استعراض المحاصيل الزيتية الرئيسة 
105 ) 011) :11201 01 1617لز01) 
المحاصيل الزيتية الرئيسة ( بضمنها الزيتون ) هي بذور الكتان والسمسم 
وزهرة الشمس وفول الصويا وجوز الهند ونخلة الزيت والذرة الصفراء وفستق الحقل 
والقطن والعصفر والسلجم . تستعمل الزيوت النباتية للغذاء وكذلك للأغراض 
الصناعية . الزيوت تجهز ثلاثة من الاحماض الدهنية الاساسية ( , 1م00 1طاع12م 
1مه1201آ , عزع[ممن]) . والفيتامينات ( >1 , 2 , 1[ , لى ) . اغلب الزيوت 
النباتية المهمة مذكورة في الجدول ( 1 - 4 ) تعتمد نوعية الزيت على حدود ( الرقم 
اليودي ) ؛ والمذكورة في الجدول نفسه . الزيوت والدهون تصنع من وحدات تدعى 
( 211961105 ) وهذه تتألف من كليسرين ( 1961126ع ) وثلاثة احماض دهنية . 
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الاحماض الدهنية تتألف كذلك من سلسلة طويلة من الكاربون والهيدروجين 
وذرات الاوكسجين . توصف الاحماض الدهنية بانها مشبعة ( 53112660 ) اذا كانت 
ذرات الكاربون ترتبط مع الهيدروجين او مع ذرات كاربون اخرى . في بعض الاحيان 
لا توجد ذرات هيدروجين كافية متحدة » ينتج عنه اواصر مزدوجة » وفي هذه الحالة 
توصف الاحماض الدهنية بغير المشبعة ( 1252311112]60 ) . درجة التشبع تقفاس 
فووةا له النونة البو قي الل مووز لفقو تعره ركنت قاف هي لانن ف السافية 
( 0115 0298125 ) » بينما الزيوت الاخرى ذات الرقم اليودي المنخفض ( زيوت 
مشبعة) تدعى الزيوت غير الجافة ( 0115 200137128 ) » الدهون والزيوت المشبعة 
تعرف بانها تزيد كولسيترول الدم . الزيوت الجافة ( مثل زيوت بذور الكتان ) لها قيمة 
تصنيعية وتستعمل بشكل واسع في الاصباغ والوارنيش . 

الزيوت المستخلصة من البذور بوساطة طرق الاستخلاص ( عن طريق 
الفط النيكانيكي تكس التيك )2 او الاستفخلامن بالسنييات:: فاخ السنتفناك 
العرضية من هذه العمليات تدعى كسبة بذور الزيت ( 7021 0ءع56 011 ) وهي عالية 
البووؤقيق بغاد# هنا تعمل مسكن انهم ككمال النرووتون في أعلاف الذو انحن و العو اخي., 
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جدول 1 . 4 . المحاصيل الزيتية الرئيسية وصفاتها 


نوع الزيت المحصول الاسم العلمي محتوى | الرقم اليودي 
الزيت 90 
الزيت الجاف الكتان م[ 101155117/11/111أكاا 117111111 | 35 - 45 | 195-170 
اذى ]ا روزه| 1 ملآ 01011 4161111165 58-0 170-1601 
العصفر سآ 11716101115 00117110711115 | 24 -36 | 150-140 
الزيت شبه الجاف فول الصويا .1177 سل 111016 1716© | 18-17 140-115 
011 561010151028 زهرة الشمس سآ 0717!1/115 17611011171115 | 35-29 135-120 
الذرة الصفراء سآ 2760171035 57-0 130-115 
( الجنين ) 
بذور القطن 25-5325301 116-100 
السلجم سآ 5اآ م710 11055160 3 45 | 106-96 
الزيت غير الجاف السمسم سآ 1710111111 565071111111 | 57-52 | 118-104 
011 ع مهلل فستق الحقل م[ 17709606 47027115 | 50-47 | 100-92 
الخروع ملآ 20111711111115 110171115 55-351 | 90-82 
جوز الهند 2252 70-7 | 12-8 
الزيتون سآ 117027060© 0160 : 90-6 
نخلة الزيت مآ 5أى1ز 0111116 1110615 ِ 59-9 
نخلة الزيت ( النواة ) | .[ 0111167515 110615 : 4 - 207 


المصدر :- .17 .ل :1107177 , .27 .77 70ه:امء.آ ر 1976 ) 
ملاحظة - الرقم اليودي الاكبر يعني مزيدا من الاحماض الدهنية غير المشبعة 


استعراض محاصيل الالياف الرئيسة 
105 ) 111 11201 01 تكع1لز017) 
الالياف النباتية تستعمل للملابس والنسيج . خيوط القطن هي اشهر الالياف 
المهمة للملابس . هناك ثلاثة انواع من الالياف النباتية هي 
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أ-الياف القطن ,52 20552117 :- يتم الحصول عليها من بذور النبات وهناك 
ثلاث انواع من الياف القطن هي :- 

1- القطن الاسيوي 00)6]01) حتهاى4ة( ع 1لناء01201 .0 » 71زلاء 1767500 .0 ) 
تنتج الياف قصيرة وهي اقل من انج واحد ( 25 ملم ) طول . وهذه تستعمل 
يكل و سيد اشن تصناغة القطيكة ته القذو زامة لقني تسستعمل يفني العطفاك 
الجراحية ( القطن الطبي ). 

2- القطن المصري 001601) 10571039212 :- ( 5875006756 .2 ) الياف طويلة 
وناعمة وقوية وتستعمل لصناعة الانسجة والخيوط القطنية . 

3- القطن الامريكي :600014601 112191301 :- ( 7151:11:11 .0 ) يستعمل لإنتاج 
الياف مختلفة في الطول والنعومة وهذا النوع من القطن يشكل 9099 من القطن 
المنتج في الولايات المتحدة . 

ب-الالياف اللحائية 11015 183254 :- الالياف الناعمة او اللحائية تستخرج من قلف 
وانطاء يعدن الننافلك النتشيية الفعو زفق المخداار 7 الازويعة الاتنامينة للالنافته اللحاقية هن 
الكتان 2<ة1'1( 5114115517111/111ل 1‏ 7117711111 )2 والقنب «جدع1آ( ‏ 15ط0071:4) 
.0ن )ن1ى) والجوت 16 [( .مم 00770115 )و الكناف راع !1  (‏ 11151505 
1 117:15 ) . النوعان الاوليان للألياف تستعملان للنسيج » بينما الاثنان 
الاخران يستعملان بشكل رئيس لمواد التعبئة الصناعية ( عمل الاكياس الجنفاص 
والتعبئة الصناعية ). 

ج - الياف الخضراوات 1:5ع1/10 765648016 :- الياف الخضراوات التي تستخرج 
من الاوراق تدعى الالياف الصلبة ( 15ع11 18130 ) وكذلك تستخرج من نصل 
الورقة لذوات الفلقة الواحدة مثل القنب المانيلي مداع]] عاتمة]/! ( 115أادء1 هدلتالا 
.عء2 ) والسيسال 51531 (.11ع82 150117710ى 16ن49 ) والهنكوين 116201160 
( .ماعآ 7/01/7005 عندوع4 ) . الاستخدام الرئيسي للألياف الصلبة هو في 
صناعة الحبال وحبال السفن . 
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استعراض محاصيل العلف الرئيسية 
15 ) 111 ع1"012856 01 001171637 

تتضمن محاصيل العلف المهمة الجت 4112158 والبرسيم 0010172 والنفل 
1101157 وحشيشة السودان 57255 511032 وحشيشة جونسون- 7011501 
5و5ه. المحاصيل الحبوبية يمكن ان تزرع وتستعمل في تغذية المواشي خلال مراحل 
نموها الخضري المبكرة . المحاصيل العلفية تزرع بشكل رئيس لأجزائها الخضرية 

وغية اقلق تكسن ميوةة الوضخ مق قل التحيزاى فخلا عن القيسة الكذافثة:. 
الاعلافعموينا تصنت اعتمادا على محتواهاامن البووتين والآليات الخام بتغاصيل 
العلف وبروتينها الخام واليافها الخام وطاقة الهضم والموضحة بالجدول 
0103) 


جدول 1 . 5 . القيمة العلفية لبعض محاصيل العلف كنسبة مئوية 


21 1 ل م 
فريسن لحك ر خضري ) 25 20 26 
دريس تسر 9 26 2.5 
دريس حشيشة برمودا 9 320 22 
درواي الدر ميم كفن 15 320 2.6 
الاجزاء الخضرية للذرة 9 26 2.8 

الوذه 

دريس ( الفسك ) عدهوع] 10 31 25 
دريس الشوفان 9 31 2.4 
دريس النفل 12 55 2.6 
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تعذدنها ول" لعل مصيذو ا لفزكائوة قن :"15 ويغترات لسالس ةطزة تضم 
معادن كالصوديوم والبوتاسيوم والفسفور والمغنسيوم والكبريت والنحاس والزنك 
والحديد . تعد الاعلاف مصدر مهم جدا في تغذية المجترات اذ تشكل ما مقداره 9075 
بقافقا أ الظاقة الفائلة ليسم و ون فاك انقات. المتكتر انك وه علي ها عضتل كليند 


انتاج المحاصيل كفن وعلم وتجارة 
55 2 221 , ©5111 لذ , أذ سذ : 21001111011 م10ن) 
انتاج المحاصيل عملية معقدة » تعتمد على كلا المحصول وعوامل البيئة 
بالارتباط مع اقتصاد المجتمع والعوامل السياسية . ما هو نوع الشخص ( في مجالات 
التدريب والخبرة والمعلومات والمعارف وغيرها ) الذي تعتقده بانه يكون ناجح جدا 
كمنتج للمحاصيل في الوقت الحالي ؟ 


فن انتاج المحصول :210)11)101 م010) 01 )دى ع1 
هل اق تطلباك العليم كلت العدانم الرسمي كافية انماع المزازع * 

انتاج المحاصيل بالطرق التقليدية البدائية يتم باختيار من محاصيل خاصة 
(أضكاك تعاضو مدن خاسية )وقوه وكؤرفة الأرضن اكتوظن الروو انعا وورخود 
لقو كفي الشوضه الملا امكبئ التحصتر ل هقز لأفناف "ستاك لاسر اط 
والأدغال ).. وتطويم التقانات المداحة لزياده الأنتاجية :هذه القيم الي مكلت في 
الزراعة الحديثة ويتم تحسين مستوياتها باستمرار . كما يتبادل المزارعون الافكار 
والكمواك يبا جني رفني الزقيك الغال وق اننا سر كاذل السرلكق اللبردة 
والتشسواة الزيفية وقبيكانت الأسبان:. كذلك قا استسنية الأسبقات و السليقدات 
العقلبة مكل الستضال مكلف اك العير فاك كسك مسكرق :زو الاسمده القمداية 
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والسيطرة على الآفات ) » مع توفير افضل متطلبات الحصاد والخزن . وفي الزراعة 
الحديثة تم ادخال الدورات الزراعية واستخدام الزراعة الحافظة لحماية التربة . 


هناك فروق كبيرة بين الفن البدائي والفن الحديث في انتاج المحاصيل ذلك 
باستعمال التقانات والاساليب الحديثة التي اصبحت مفيدة ومؤثرة بشكل كبير في 
الانتاج في الوقت الحاضر . 


استعمال التقانات الحديثة في الحقل اصبحت متداولة ومتطورة . البلدان والافراد 
ذو المعتادر الاقتضاذية الحيدة طو هوا تقاداتة متقدية .يننا او لكك "اكات المصنادن 
الاقتصادية المحدودة يستعملون تقانات اقل تطورا . في الزراعة البدائية كان 
المزارعون يستعملون وسائل بدائية تتطلب قوة بشرية كبيرة لإنجازها » مما جعل 
الانتاج محدود وبمساحات صغيرة . وبعد التقدم التقني تم تخفيض الحاجة الى الايدي 
العاملة وتم تجاوز كثير من العمليات الحقلية التي كانت تعتبر مملة جدا ومتعبة . بعض 
الافراد يستعملون انواع من المكائن والآلات والمعدات التي يمكن ان تدار يدويا التي 
ساعدت في اجراء العمليات الحقلية لحقول ذات مساحات واسعة . ليست فقط التقانات 
التي تستعمل حديثا في مجال الابتداع الفكري في الزراعة » بل ايضا التقدم الكيميائي 
( الكيميائيات الزراعية ) » والتقدم الاحيائي ( مثل الاصناف المحسنة ) والممارسات 
المتطورة والمعارف العامة والخبرات لإدارة الحقول . 


انمتفانا اليج المفينوم النقني العناح» ضيشفظه الور اع الحنيفة فى الو لابات المتضدة 
الامريكية الى ثلاث حقب زمنية هي :- 


1- العصر الميكانيكي ( 1950-1930 ) . 
2- العصر الكيميائي (١‏ 1950 --1970 ) . 
3- عصر التقانات الحيوية وتقانات المعلومات ) 19/0 - لحد الان ) . 
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ان ادخال المكائن في انتاج المحاصيل اعطى قدرة انتاج عالية . وقد استبدلت القوة 
البشرية واستعمال الطاقة الحيوانية بالقوة المسحوبة ميكانيكيا » مما اتاح للمنتج 
استغلال مساحة اكبر من السابق . كما ان العمل انجز بسرعة اكبر وفي الوقت 
المطلوب . ان تطبيق العمليات الحقلية في الوقت المحدد باستعمال المكننة ادى الى 
تجنب الشدود البيئية » مما قلل الفقد الحقلي الناتج عن تأخير الحصاد . وكذلك استعمال 
المكننة ادى الى زيادة انتاج المحصول في وحدة المساحة بأضعاف عدة وذلك بتسهيل 
عمليات خدمة التربة والارض من حراثة وتنعيم وتسوية وتقسيم وقلة الحاجة الى 
الايدي العاملة . التشغيل الذاتي زاد من كفاءة استعمال منظومات الري وقلل من 
استعمال الجهد البشري . ان محاصيل معينة رئيسة مثل الحنطة والرز والذرة الصفراء 
والذرة البيضاء وفول الصويا والقطن تم مكننة انتاجها من الزراعة الى الحصاد ومن 
الجدير بالذكر ان المكننة الزراعية قطعت اشواطا بعيدة في التطبيقات الحقلية بحيث ان 
اغلب المحاصيل ان لم تكن جميعها قد تم ميكنة انتاجها من الزراعة الى الحصاد . 


في عام 1986 توصل مكتب تقييم التقانات التابع للكونغرس الامريكي الى دراسة 
التقانات والسياسات المتبعة وتغيير بنية الزراعة الامريكية من خلال نشر قائمة لتبين 
مساحات استعمال التقانات للإنتاج الزراعي اذ اعتبرت تلك الدراسة التطور والتبني 
التجاري وتأثير 28 تقانة من التقانات التي يمكن التحرك ضمنها لحد عام 2000 . 
ادناه المساحات التخصصية المحددة لتقانات الانتاج الزراعي 


التقانات الحيوانية وزع 112010عع'1 411111121 
الهندسة الوراثية الحيوانية 8017661108 عناعدمء0 1011121ى 
اكثار الحيوانات 10011107مع19 1110121ىر 


تنظيم النمو والتكشف 6ع7م10ء1061 320 0010177 01 02لاو 1ناوع :]1 


57 


تغذية الحيوان 1711110101 1011121 

السيطرة على الامراض 002101 101562565 

السيطرة على الآفات 0010101 غأوع2 

بيئة سلوك الحيوان 2861257101 11121ملى 01 ]مخز تمظ 


استعمال متبقيات المحاصيل ونفايات الحيوانات [72نمثى 320 510165ع1 م0 


5لا 117355 


المراقبة والسيطرة في الحيوانات 0127215لى طآ 201ام0ن له 06ت1مغتمه3/1 


التقانات النباتية وءزع17010اعع1' أددو1ط 

الهندسة الورائية النباتية ع 1021266112 ع1اء060 ]2واط 

زيادة كفاءة التركيب الضوئي 14712162007 عناعطام59مامطط 01 ااعممععمقطمع 
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التثبيت الحيوي للنيتروجين 11220102 اعع1110 1هع1ع 81010 
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تعرية التربة » الانتاجية والحراثة عع11112' 0ه 2001011717 , 100أوم2ظ 5011 
الزراعة المتعددة ( التحميلية ) ع10مم010) 16م1ن/1 

الزراعة العضوية ع0 تماكة1آ ع1تممع012 

المراقبة والسيطرة على النباتات 210065 04 00001) له 25تاهغتده/8 
الماكنة والوقود 5[عن*1 220 ©17ع0آ1 

ادارة الارض ]1/1328 320آ 


فصل المحصو ل( الدراس ) » التنظيف والمعالجة ع12مده016) , 210602م56 م020 


]20600 1 


التقانات الشائعة 5ع1زع77010طاعء'1' 012 <تتحمده) 


ادارة المعلومات والاتصالات<- 124011326108 1ه 2102602 لاممتصةم0) 


الع عع 112102 
الاتصالات الهاتفية 1616©0110117111111020101' 
حفظ الطاقة ع 52310 12601 


اصبح استعمال التقانات الحيوية في زراعة النباتات اكثر تأثيرا بعد عام 2000 . 
الكيميائيات الزراعية جهزت المغذيات ( عن طريق الاسمدة الكيميائية ) لرفع و زيادة 
انتاجية المحصول مع حماية النباتات من الامراض والآفات مما قلل من فواقد الحصاد 
والخزن ؛ فضلا عن تحسين الاصناف ذات الحاصل العالي والصفات والنوعية 
والحقلية المرغوبة . 
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شك المعاومدة التي تر افقك رمه فانة الحاسيؤي كان ليا دور كين في تهسين 
عبليات الانفات الع يق التحكدريها وافارزقها ازاترشافكيا يوساظة المايوي اذ سيندت 
ادارة قيادة هذه المكائن من قبل الروبوت ( الانسان الالي 1205015 ) وقد تم تطويرها 
للقيام بمختلف العمليات الحقلية ( خصوصا المحاصيل البستنية ) مثل حصاد الثمار . 


جد اعفف الكابيه خو للقتو كته تكسي تخ امدول لكر ١‏ فاعد جار شنا اهم 
بإنتاج المحصول . ومع ادخال الانترنيت قام المنتجون بالحصول على معلومات 
الطقس والتشريعات الحكومية والبرامج الحكومية والاسواق وكثير من المعلومات 
الاخرى الاضافية . 

كما استعمل منتجو المحاصيل الحاسوب في تثبيت العمليات الزراعية المطلوب 
اكزاتها وحصي الفرقناك المطاوكة ركاف المعضيول وحن إضافة السماة الكيسياتي 
ومبيدات الآفات والري ) . واستعمال الحاسوب ايضا ساعد في السيطرة على المخازن 
من حيث درجات الحرارة والرطوبة والتهوية المطلوبة لتجنب الفقد بالخزن وتلف 
الخزين . 


انتاج المحاصيل كعلم ©5161 2 25 21001111012 «0ن) 


ماهي تأثيرات المعلومات التدريبية في علوم الزراعة على انتاج المحاصيل 
المتقدم كعلم ؟ انتاج المحاصيل يشمل النظريات التطبيقية من العلوم المختلفة : 
خصوصا ما يطبق على المحاصيل الحقلية من ادارة حقلية . هذا الفرع من الزراعة 
تش على العلوم الاشاسية الأخرق متل غلم النبات والكيمياء. والفيزياءن, :ان قنة الهف 
في انتاج المحاصيل هو الحاصل النهائي للناتج الاقتصادي من النبات . وهذا يعتمد 
على قابلية المنتج على المطاولة عند ادارة شكل النبات الخارجي والفسيولوجي الذي 
يمكن ان يستجيب لظروف الانتاج المتوفرة . مربوا النبات يستخدمون المبادئ الوراثية 
ارون اسنقاك عدو ووبعولةة والعى لبااخا مدل عدالويع اناي اغالية للفتووك 
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البيئية ومقاومة الامراض وملائمة لظروف الشد . من هنا تبين ان الحاصل الاقتصادي 
هو الهدف النهائي ( كما ونوعا ) . 

قام العلماء بتطوير المنتجات الكيميائية مثل هرمونات النمو ومبيدات الاعشاب 
زالحشرات"والافراضن .والاسمذة الكيميائية والمغذيات الورفية التى يؤدي استعمالها الى 
تفسييق انقاكيئة المخصسوزل) وكتذلك: طيووو | الانظبينة | لتحضيدو انه و اتمتااتني تعلق 
المنتجات. طور المهندسون الزراعيون المكائن والآلات اللازمة لمتطلبات العمليات 
الانتاجية » وهذه تشمل ادامة الارض والزراعة والتسميد والري والات الرش لمكافحة 
الآفات والحصاد وغيرها . 


انتاج المحاصيل كتجارة ( عمل ) 12©55أكناظ 2 25 20011211012 م00) 
باي اتجاه يعون منتج المحاصيل مدير اداري ؟9 


انتاج المحاصيل والانتاجية ( القابلية الانتاجية ) للمحصول تحتاج الى مدخلات 
مهمة وهذه تتطلب ادارة جيدة لكي تكون المخرجات مقبولة ( مربحة ) . من هنا يكون 
منتج المحاصيل هو صانع القرارات الادارية في العمليات الزراعية كافة حتى 
الوصول الى الانتاج . 


منتج المحاصيل كصانع قرار 
11213 101كاعع10 2 35 “21001111 م0»ن) عطلآ' 
عملية انتاج المحاصيل تحتاج الى تخطيط جيد ؛ فلا بد من ان يكون المنتج 
جاهز لوضع الاختيارات الصحيحة والادارة الجيدة لمدخلات الانتاج . كما هو معروف 
ان الهدف من انتاج المحاصيل هو الانتاجية العالية لغرض تحقيق الفائدة الاقتصادية . 


هناك قلاكة تضبنيفات للعواممل التى يجب :ان :يهتم بها المنتج خيلال عمليات 
التخطيظ لإنتاج المتحصول يعطق العوامل كون من التجمرغةة الك قحك سيطرة 
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تكون خارج سيطرة المنتج كما في ( شكل 1 - 1 ) . 


> 
5 
ل آذ[ 


5 2 “انم 5 21 
الانقاج العفصين .بي التركيب الوراثي للمحصول ">,ر سند 
١ ١‏ 
ا توقيتات العمليات / 
/ 
1 
الكوارث ْ التقانات المعدة للأستعمال ا تفاعلات المستهك 
١‏ 
/ 
0 
/ 1 7 
/ر موقع لعمليات ع 


١ . 5 

7 المساحة المعدة للزراعة ١‏ 8 5 

عر السوق “جار لزي 5 السياسات الحكومية 
ان ع 


شكل 1.1.العوامل المؤثرة في الانتاج الحديث للمحاصيل فهناك عوامل تحت السيطرة واخرى خارج 
السيطرة كما ان هناك عوامل يمكن تحويرها من خلال استعمال التقانات والمواد الحديثة الاخرى 
فمثلا يمكن زراعة المحاصيل في المناطق الجافة من خلال استعمال الري 


أ- العوامل ضمن السيطرة الكلية [0100"') 10621 طنط)1؟؟ 1:5ه0)ع1”3 
ماهي اوه عمليات انتاج المحصول التي تقع ضمن سيظرة القائم بالعمليات تلك ؟ 


منتج المحصول يكون مسؤولا عن اختيار الموقع الذي سيقام عليه مشروع 
جديد وهذه تتطلب معارف لمتطلبات نباتات المحصول قيد الاهتمام مثل التكيف و نوع 
التربة المناسبة ومتطلبات النمو. فالتربة المطلوبة للمحاصيل الدرنية والجذرية تختلف 
عن الترب المطلوبة للمحاصيل الحبوبية . المنتج يجب ان يختار افضل المحاصيل 
ملائمة في نموها لنوع التربة الموجودة مع اختيار افضل الاصناف التي تلائم الظشروف 
البيئية للمنطقة من هذا المحصول وذو انتاجية عالية » المنتج هو الذي يختار التطبيقات 
والممارسات والوسائل الحقلية من حيث النوع و وقت الاجراء مثل وقت الزراعة 
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وقت الحصاد وغيرها . 
ب-العوامل التي يمكن معالجتها 11260 رنصة71 ع2 ددج') أهط) 1:5ماءد"1 


ماهي موارد الانتاج الطبيعية التي يمكن تحويرها في انتاج المحصول والتي هي في 
متناول اليد ؟ 


بعض العوامل في العمليات التشغيلية للإنتاج يمكن تحويرها للحصول على 
افضل النتائج » مثل تعديلات التربة يمكن اجراؤها لتحسين ظروف التربة وصفاتها 
الفيزيائية والكيميائية » وهي تتضمن زيادة قابلية البزل والتسوية والتقطيع واضافة 
الجبس حتى وان كانت ظروف التربة مقبولة للبدء بها . يمكن للمنتج ان يقوم بتجهيز 
كنوه التعوفة اوقل لكوي الت تردق الى فهدين الندى والقطون مال الاك 
والري) لغرض زيادة الانتاجية . 

بعض الاحيان درجات الحرارة يمكن ان تكون مقبولة خلال فترة محددة 
للزراعة المبكرة وهذه يمكن عملها باستعمال الزراعة على مساطب . ويمكن ان يقوم 
فنك ناجو وم مككلقة سان السحالة من لحي :( مكل عليه القطوط والفيفىة 
وتصدات لديا :هذا قن الانقالة :تشع الظروهة المليظن عله ١‏ البيوت الرجاهية 
والبلاستيكية ) التي يمكن توفير ظروف متثالية لها من حيث الضوء والحرارة والتهوية 
والرطوبة . 


ج العوامل خارج سيطرة المنتج 21001110١‏ عط ع1510ن01 5دماعد”1 


0012101 


هل توجد عوامل في انتاج المحصول لا يستطيع المنتج ان يعمل اي شي لمواجهتها 
على الاطلاق ؟ 
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ان عامل المناخ يعتبر عنصر المفاجأة في انتاج المحصول . المنتج ربما يختار 
المكان والصنف الافضل ؛ وكذلك يطبق افضل العمليات الزراعية مع ذلك لا يحقق 
النجاح المطلوب اذا كان الطقس لا يساعد على ذلك . 

تقلب المناخ ربما يكون غير مؤثر دائما في النبات ( مثل مدة الجفاف وظروف 
البرودة ) فالري التكميلي او استخدام الاصناف المقاومة للجفاف يمكن ان تحد من تأثير 
تقلبات المناخ هذه . ولكن حقائق الطبيعة مثل الرياح القوية والبرد الشديد والفيضان 
تؤثر بشكل قوي في انتاج المحصول والامطار الغزيرة اثناء حصاد المحصول يمكن 
ان تؤثر بشكل كبير على المحصول من الحصاد الى الخزن . 


ان مشكلة عدم السيطرة من قبل المنتج على كامل المساحة المحددة للإنتاج في 
بعض البلدان تعد من المشاكل الكبيرة التي قد تؤدي الى فقدان جزء كبير من الحاصل 
او تدهور العملية الانتاجية . كما ان الاخفاق او الفشل في صنع القرار الصحيح في 
الوقت المناسب يقود الى فقد كبير وحقيقي في الانتاج . وان انتاج المحصول ليس لديه 
ضمان من التقلبات السياسية ؟ فالحكومات يمكن ان تشرع قوانين يمكن من خلالها 
تشجيع المنتجين في الحصول على عوامل الانتاج بسهولة وباقل كلفة اقتصادية . 
وبالعكس يمكن ان تؤثر سلبا في الانتاج من خلال الاتفاقيات التجارية واضافة 
التعريفات الكمركية والخدمات . الدعم الحكومي لعوامل الانتاج وبعض المساعدات 
الاخرى يمكن ان تساهم في دعم المنتجين ومن المعروف ان الحكومات لا تستطيع 
بشكل مباشر تجهيز متطلبات الانتاج للمنتج وانما خلق بيئة انتاج مناسبة من خلال 
التشريعات والقوانين للسيطرة على السوق وتداول السلع والخدمات و وضع الخطط 
الاستراتيجية القريبة والبعيدة الاجل التي تتحكم بمنظومة الانتاج . 


تطور الزراعة الحديثة ندب )آنه تدع 3 م5100 01 دم 1كن1201 


ان انتاج المحاصيل لم يكن سابقا كما هو عليه الان . كيف تبدلت عبر السنين ؟ 


04 


الذارةاعمة اتفكيقة انلها نكسن للحم قاو التقافاك لتقت ورودة: 51 اطنيه الممتفي: 
ل من و ر صبح 3 
جاهزين لإدخال التقانات الحديثة الى مستلزمات الانتاج الزراعي . 


عصر استغلال الموارد ( قبل 1900 ) 
( 1900 ع101ع1 ) 1016]210م:]ا عع تتامدع؟] 01 ]1 
الزراعة الحديثة بدأت مع اكتشاف واستغلال مصادر الانتاج . اولا » الاراضي 
البدائية اكتشفت واستغلت كحقول زراعية وحرثت الارض وتم ادامتها للزراعة 
وتأسيس المحاصيل . القاعدة العقلية ( المنطقية ) لهذا العصر هو ان التربة هي احدى 
المصادر المهمة التي تستعمل في زيادة انتاج المحصول . وقد عرف ان عناصر التربة 
الغذائية تفقد باستمرار زراعتها دون استبدالها او تدعيمها . 


عصر تجديد وحفظ الموارد ( بداية 1900 ) 
0203 2120 00251726101) 155011166 01 1]12 
( 1900 119ج1) 
في بداية مبكرة من 1900 استعمل المنتجون تقنيات الانتاج التي يكون تأثيرها 
اقل على التربة » وقد عرف ان الاراضي الزراعية المتروكة تستعيد خصوبتها خلال 
سنوات قليلة » ودورات زراعة المحصول اصبحت استراتيجية مهمة لاستغلال رطوبة 
التربة باستعمال انظمة محصولية مختلفة . 


البقوليات خلال النظام الحيوي الزراعي تؤدي الى تثبيت النيتروجين في التربة 
وتعمل على زيادة محتواها من المادة العضوية عند قلبها مع التربة وهي لاتزال 
خضراء . وان استعمال مخلفات الثروة الحيوانية تؤدي الى تحسين خصوبة التربة . 
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عصر استبدال الموارد ( منتصف 1900 ) 
( 1900 05110 ) 1)]11161011ك طناك 142501112 01 112 
النشاطات في هذا العصر انتجت التصنيع الزراعي المناسب . وهذه الفترة بدأت 
في منتصف 1900 ( قبل 1950 قليلا ) وشهدت استغلال او استثمار التقانات والمكننة 
واستمرت حتى يومنا هذا اذ استبدلت الحيوانات بالمكائن في الحقل . واستعمل الري 
التكميلي في ري المحاصيل » واستعملت الاسمدة الكيميائية بشكل اكثر شيوعا من 
الاسمدة العضوية » واستعملت مبيدات الآفات بشكل اكثر تكرارا . مربو النباتات 
طوروا اصناف محسنة اكثر للمزارعين . ساعد التقدم التقني في هذا العصر المنتجين 
في زراعة مساحات زراعية اوسع . 


عصر المعلومات :122101111211011 01 112 


استمرت التقانات في التقدم والتطور . اكتشفت موارد جديدة واصبحت 
لاود نواه يشكن ونع واشول واكذو ركه التي تفصق ك يننا يتملق بالستاات 
الزراعية . اصبح المنتج يستطيع الحصول على التقانات الحديثة ونقلها وتطبيقها في 
حقله بسهولة . 

استعملت شبكة المعلومات ( الانترنت ) والمعلومات العالمية والمحلية 
يوائيظتها مما :اذى الى استمز ازيةاتخضول :على معلوهدات 7 الاتقاج المحضبولي شك 
كان عقا شر ؤة ردقه المت ينما يكوين برقع هر الدالة. 
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الفصل الثاني 
النبات - التركيب والوظيفة 
110021 ناآ رآاالى 11011' )5111 - 1 ال راط 


هناك تنوع احيائي هائل في الطبيعة » مما جعل نباتات بعض المحاصيل تتوزع 
على مدى واسع من البيئات في العالم . ومحاصيل معينة تمت تسميتها على اساس 
الاختلافات الزراعية عن محاصيل اخرى . هناك حاجة الى اجماع في الرأي في 
موضوع التصنيف وتسمية النباتات » باتباع وسائل تصنيف وتسمية النباتات المستعملة 
من قبل الباحثين والمستهلكين . 

ان توحيد نظام تصنيف وتسمية النباتات من الامور الحاسمة والمهمة لاسيما في 
التسمية العلمية لأغراض البحث واستعمال النبات . فمثلا محصول الذرة الصفراء 
يدعى ( 2010 ) في الولايات المتحدة و ( 722312 ) في المملكة المتحدة ( بريطانيا ) » 
اما الاسم العلمي لها فهو ..1آ 7075 7 وهذا هو الذي يحدد اسم نباتات المحصول 
ننه في كلا اندز أو العالة . 

التصنيف يتم عمله بتقدم دائم. .. اذ ان هناك تجديد في المعلومات تاتجة عن 
اليجي:الكلني الميشكن وتقي النكاناكةج لذلك نهه اك الكنفيه القدينة نكا افيه اتصديوات 
واسسداة ستعفلفة ينا هو جه كنا مدر خضي ل رفاك نوات لاه للقي لقنا 
تشريح النبات هو علم مركز ( دليل ) عبارة عن تصنيف ووصف و فهم وظائف 
الأعصداك: القن واركه مني كن الساتك. ,سياه عن د نه تركيت الكلانا ور سين 
وانقفطة | لاسعاة إن قب شري سات المتصتر ل تاغل :السك تن لتقام لمم التداكة 
وحتى مع توزيع النباتات في الحقل . مربو النباتات اكثر المختصين حاجة لفهم تشريح 
ووظيفة النبات لكي يكون لهم دور اكبر في تحسين النباتات وجعلها ذات انتاجية اعلى . 
اق انلقافذا :فى كر اثية هذا 'الفستل :(3 تكون الحفظ:المضنظ تهات العامة ومصظ اجات 
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التركيبات النباتية عن ظهر قلب فحسب بل هو محاولة لربط التركيب مع الوظيفة . 
اتناج التعابيل تضق المكاومات العلنية الت تشكل فن ذلك الانقا 


ما هو علم تصنيف النبات ؟ 1252011201119 212111 15 7121 


سنيف لنجااك هو طن تسو اقوس انالك ,مكدع لاا اللو اد د انشميلان 
التوائالتة مر المغقاتو الفيحتاقة ينها النتخيددة لاقل المظهرف والتشز جم :والتر كي 
والفسيولوجي والكيمياء النباتية وعلم الخلية وعلم التطور . بذلك تصنف النباتات 
بمكافيه وقق العلافة :القن اتريعة نينا اعتناذ]طل الجفاة: النناهرة #هننا.: الار ها 
تلعب دورا كبيرا في تصنيف النبات بسبب كونها العضو الاكثر استقرارا عبر البيئات 
المختلفة , 


التصنيف كعمل في تقدم ووعرع 210 2زز 75501012 2 15 112:01201129 

فتك مدي متخائية عسل ان ف كلم التخالف ]و التسننيت العلمي. للنياك 
( شكل 2 - 1 ) . المملكة 001ع1217 هي اكثر مجموعة شاملة . النوع ( وع1عءم5 ) 
اقل شمولية . كل مجموعة تدعى وحدة تصنيف ( 13200 ) . 

كارلوس لينايوس ( 112286115 02101115© ) طور جزئين اثنين من الاسم تدعى 
( 13156ءمعطهمط 1هتدوصتط ) لتسمية النبات . وهذا يتألف من اسم الجنس 
( وتامعع ) والنوع ( وعزععم؟ ) . 

التعيترق تمدن قي الوق تيزو ةقاي الما ازيل لمات مدان + 
وادخلوا النباتات في مجاميع جديدة . كمثال على هذه التعديللات موضحة في جدول 
10285 جنات كس سكو غات كعروة رتنواقات ) الف الكلدات العيه :السافة 
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النباتية ع2غ)713 ٠‏ المملكة الحيوانية 411112112 » المتطفلات 72+05 ؛ الفطريات 
تع مناط والمونيرا الاوليات ( عديمة الاغشية النووية والعضيات 2102612) ( جدول 


0 


لسن مجموعة الاقل شمولا 
شكل 1.2. المجاميع التصنيفية السبعة للكائنات الحية . 
جدول 2 . 1 . امثلة على التصنيف العلمي الحديث للنباتات 


عمامةاآط ملع مك1 عدامة ]اط 
12 11 111*010 11778 11 
2 2122 055 111112 
]1 010 000 
عوعع1062آ1 لاللمطة1آ1 عوع12026 
عملكء0197 كناطءع) 62 
11130 ل 5م111 
41.]| 0 7م 
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تاق اناج المحاصيل 'كذلك: بالملعات: الأزيع: الاخررى: الكاتفاف الحرية الف 
تؤثر في هذه المجموعة وتسبب مشاكل مهمة للمحاصيل نتيجة الاصابة بالامراض 
والآفات الاخرى . 

المملكة النباتية تتألف من مجموعتين كبيرتين هما النباتات الوعائية 
( 2]5دام +2ة1ناء5ه؟7 ) والنباتات غير الوعائية ( 2]5ة1م 2ة1ناء5ة7؟ - 202 ) 
النباتات غير الوعائية تدعى كذلك النباتات الواطئة ( 1325م +7ع1017 ) و النباتات 
الوعائية تدعى النباتات الراقية ( 2]5وام #عطعنط ) وهذه الاخيرة ذات جسم نباتي 
كبير نسبيا بثلاثة اجزاء واضحة هي الجذور والساق والاوراق . اكثر من 980 من 
الانواع في المملكة النباتية هي نباتات زهرية . ويتكون بعضها طبيعيا من اصناف 
نباتية ( وع1اع17731 ) وبعضها من صنع الانسان ( 20206 - 2132 ) تم استعمالها 
خلال برامج التربية وتسمى اصناف زراعية ( 011007835 ) . 


جدول 2. 2 . المملكات الخمسة للكائنات الحية التي وضعت من قبل رعع142[1ط777 


دلاعن) 1م تتهكام] :1135 2 -1 
ع8 
[اعان 1م تكتدكلتاء عتكوط] 2 -2 
عدع امل 
5 51111 
أتعضتاط عن)د1اءع13آ1 
11001012[ 
25 
0 1000112 منزموطم 11" -3 
1ع لاط عنل' 
5+ 01 0100655 عا 577 1000 ده ععنالمعط 322 -4 
112110115 
5 موا نة1ناء35 17 
00 تتاعطا أدعع 10 والعستمط -5 


111111111131 5 
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النباتات الزهرية التي تنتمي لقسم النباتات الزهرية 

2 1011715101 عط 0) عدماءع8 كأاسواط عسترء:1'101 
قسم النباتات الزهرية 7212520110015/2 تتضمن النباتات التي تحمل بذور 

حقيقية وهي من اهم الاقسام النباتية » وذلك بسبب اهميتها الاقتصادية كونها تدخل في 

الغذاء والاعلاف والالياف . هذه الاقسام تنقسم الى اثنين من الصفوف ( 0125565 ) 

وهي احادية الفلقة 11110510 وثنائية الفلقة 72128720110510 وتعد هذه واحدة من 

قواعد التصنيف الشائعة لنباتات المحاصيل الحقلية ( اما احادية او ثنائية الفلقة ) . 


عوائل المحاصيل الحقلية المنتخبة لقسم النباتات الزهرية 1131)2م7/12520110 


أ- ذوات الفلقة الواحدة 7101:0015 

1- العائلة النجيلية ( 119ددهة”1 1255© ) 2020636 :- العائلة النجيلية 
( او عائلة الحشائش ) هي اكبر عائلة من عوائل النباتات الزهرية واوسعها 
انتشارا . الامثلة على انواعها ( الحنطة - الشعير - الشوفان - الرز - الذرة 
الضتف | 

2- عائلة النخيل ( '9[ندددهة”1 ددله ) ع4222063 :- هذه العائلة استوائية 
وتحت استوائية في تطبعها . امثلة على انواعها ( نخيل الزيت 75ء12/14 
15 (( 3122م 011 ) و شجرة جوز الهند 7111/1/27 5م0ع00) 
( لدم أتتدمءمن) ) 

3- العائلة النرجسية ( 9انتصده1 2191115ددرخة ) عدع4111219111012 :-تتصف 
هذه العائلة بنباتاتها ذات الابصال ومن الامثلة على الانواع ( البصل - الثوم - 
الثوم المعمر وع'اقتط0 ) . 


0 


ب-ذوات الفلقتين 015ع1(1 

1- العائلة الخردلية ( 9[ندده"1 311514210 ) ع 81355910262 :- من الملاحظ 
على نباتاتها انها اعشاب لاذعه ومن الامثلة على انواعها ( اللهانة - الفجل - 
القرنابيط -- اللفت - البروكلي ) . 

2- العائلة البقولية ( 9[ندددهة”1 ©7<اناعء.1 ) 17822626 :- تتصف ازهار 
نباتاتها بانها منتظمة وغير منتظمة . الانواع من هذه العائلة تعتبر مصادر مهمة 
للبروتين سواء للبشر او الثروة الحيوانية . ومن الامثلة على انواعها 
( الفاصوليا - الماش - اللوبيا - الحمص - فستق الحقل - فول الصويا - 
البزوننيم) 

3- العائلة الباذنجانية ( :و[ندده”1 206ط5)اع1!ة ) ع2ع501322 :- يلاحظ في 
هذد الغائلة :وجوه" الفلؤياك: السافة” :مثل. :( الباقذوما والشيكوفين والاكروبيث 
والسولانين ) .ومن الامثلة على انواعها ( التبغ - البطاظا - الظطماطة الفلفل 
الباذنجان ) 

4- العائلة السوسبية ( '9[نددج"1 ععنام5 ) ©10112626م1000 :- عدد من نباتات 
هام لاله كود عفار ب#اكلنينة مو تهمن عنمن الأنرااع السامة نمق الأمظة 
على انواعها ( الخروع وال 090552502 ) 

5 العائلة المركبة(عائلة زهرة الشمس) :(انسه"1ناء1019كدنك)ع4562122»2 
:- تعتبر ثاني اكبر عائلة من حيث عدد انواع النباتات الزهرية . من الأمثلة على 
انواعها ( زهرة الشمس و الخس ) . 

6- عائلة الجزر ( '9[ندده1 غ0:اترج") ) ©15263م4 :- نباتات هذه العائلة تنتج 
ازهار.عادة ما تكون.مرتبة في اعذادها ,ومن الأمكلة على انزاعها ( الهون.- 
البقدونس - الكرفس ) . 

7- عائلة القرعيات (عائلة القرع) 19[ندده"1 د لف[اممصسسط )عدء1:12نا © :- 
عائلة القرعيات او اليقطين تتصف بانها تكون متمددة او متسلقة مع اجزاء لولبية 
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وكبيرة . ثمارها السمينة تحتوي على بذور عديدة . ومن الامثلة على انواعها 
( القرع - البطيخ - الرقي - الخيار ) . 


تصنيف وتسمية النباتات هو علم مسيطر عليه بوساطة قوانين عالمية 
©5112 3 15 اولظ 778تصسندالك لعج 01355111©20102) 
115 1211221021 55 0017001 
من الذي يقرر الاسم الذي يعطى لنبات معين ؟ علم تصنيف النبات ينسق 
بواسطة المجلس العالمي لتسمية النبات ء وهو الذي يضع القوانين اللازمة لذلك . 
تستخدم اللغة اللاتينية في تسمية النبات . على سبيل المثال بعض الاسماء ( الصفات ) 
الخاصة تشير الى اللون مثلا 4152 ( الابيض ) و 7732168368 ( مبرقش ) و 
110 ( احمر ) و 1112اء11ى ( ذهبي ) والقاب اخرى مثلا 2115ع1701 ( شائع ) 
و 125111684115 ( صالح للأكل ) و 5)190115 ( منزرع ) و 111661051111 ( اثمار 
الدرنات ) و 075102115 ( طبي ) . نهاية الاسم غالبا يتصف بالتقسيم . 


اسماء الصنف غالبا تنتهي ب 5102م0 ( مثلا 5102م00110ع02 ) والرتب ب وع21 
( مثلا وع0531خ ) والعوائل ب عدعع2 ( مثلا عهعع053+ ) .هناك طرق خاصة 
معروفة لكتابة الاسم العلمي الثنائي يتحدد بدقة شديدة وفقا الى اتصالات وتبادل 
المعلومات العلمية :- 

1- غالبا يوضع تحتها خط او يكتب بحروف مائلة ( 181105 ) وذلك بسبب ان 
الكلبات هذه لببث انكليزية: 

2- اسم الجنس يجب ان يبدأ بحروف كبيرة » والنوع عادة يبدأ بحرف صغير 
والنوع يكتب بصيغتين المفرد او الجمع واحتمال تختصر الى ( .م5 ) او 
(.مم5). 

قم يدافت لعك رالغالة: مكتصيو ١‏ لين منت : القالكة :انا دا از 1 تين اله 


05 هو اول من سمى النبات واختصار ( .7013 ) تعني 71611111 . 
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4- اسم الجنس يمكن ان يختصر او يمكن ان يكون لوحده مثلا ::وه:7 مء2 وان 
و7 يمكن ان تكتب ( .2 ) . 

5- اسم الصنف ربما يتضمن اسم ثنائي على سبيل المثال 18606115001 
لع ع81 .مك 2111 تمنذمءانءده صنف الطماطة ( الاحمر الكبير ع81 
لع] ) . 


انظمة التصنيف التشغيلية 5رء)535 1255111220102:) 7612610221 © 
نيافاك التعاصيل ريا تضبق الاغواهن النقاضة إى' اماد كلق مونم التمق 


أ- دورة النمو الموسمية ©0091 )1078© 563501181 :- ربما تصنف النباتات 
اعتمادا على مدة دورة الحياة ( من البذرة الى الانبات الى الازهار الى النضج 
والحصاد والى البذرة مرة اخرى ) تحت هذه القاعدة فان نباتات المحاصيل تصنف 
الى:- 

1- حولية 1[هداوحر4 :- النباتات الحولية او التي تكمل دورة حياتها في موسم 
فوا اعد مل( بالارة السشو فت الححلةتب لذو الهاج :و الدرلية هه انا 
ان تكون حولية شتوية او حولية صيفية . الحولية الشتوية ( مثل الحنطة ) 
تستفيد من موسمين فهي تزرع في الخريف وتحتاج الى فترة فسيولوجية حرجة 
هي الارتباع ( 7767031123]102 ) في الشتاء التي تحتاجها للأزهار والاثمار 
في الربيع . هناك محاصيل لا يمكن القول عنها بانها حولية ( مثل القطن ) . 

2- ثنائية الحول ( 81621181 ) :- وهذه تكمل دورة حياتها في موسمي نمو 
( مثل البنجر السكري ) حيث ينمو خضريا في الموسم الاول في الشتاء ويبدأ 
بالتكاثر وتكوين البذور في ربيع الموسم الثاني . 
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3- المعمرة ( 26121 ) :- وهي النباتات التي لها القابلية على اعادة دورة 
حياتها بشكل غير محدد من خلال الدورات حول مرحلة الموت . وهي غالبا ما 
تكون عشبية . وتمتاز بان لها نمو خضري تحت الارض تدعى 
( الرايزومات وع0ه181 ) مثل الحشيش الهندي ( 7255ع 120132 ) او لها 
تراكيب فوق الارض ( مدادة زاحفة 560102 ) مثل حشيشة الجاموس 
( 2355ع 810111210 ) وقسم منها تكون خشبية كما في الشجيرات مثل الكروم 
و1“( العنب »م012 ) والاشجار ( مثل البرتقال ) . 

ب- نوع الساق 176" 51632 :- بعض النباتات لا تملك ساق خشبي في النمو 
الفضوري مل الأرق افوا ,والتشين “كرو "القن تعن اعقدن 
( و6/,ع28 ) او نباتات عشبية ( 213065 115معع763ع271 ) . اما الشجيرات 
( وطنقط5 ) فهي نباتات لها سيقان متعددة تظهر من سطح الارض . بينما 
الاشجار ( وعع15' ) مثل الحمضيات وجوز الهند فلها جذع ( >[15110' ) رئيسي او 


محور ( 4715 ) مركزي . 
يفكق إن تصق النياتات الى محمؤغات افتتاذا :الى شكل الساق .و التجمور عات الشائعة 
هي كما يلي :- 


1- قائم )10:60 :- النباتات القائمة يمكن ان تنتصب عموديا بدون دعم فيزيائي . 
تنمو بزاوية حوالي 90" مع سطح الارض . 

2- مضطجع ( ممدد على الارض ) 126211122126124 :- النباتات ذات السيقان 
المضطجعة على الارض مثل فستق الحقل . 

3- الزاحفة عدرزمء2© ( او )«عمعع1 ) :- نباتات هذا التقسيم مثل الشليك 
513501177 ( .مم5 77090730 ) لها سيقان تنمو بشكل افقي على الارض . 
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4- المتسلقة 011218 :- المتسلقات هي نباتات لها تحوير للأجزاء الخضرية 
( اوراق او سيقان ) تلتف حول اي جزء فيزيائي قريب . وهي ليس لها تمدد 
على الارض مثال على ذلك البطاطا نوع اليام مهلا ( .مم5 هء7مع5م121 ) . 


ج الاستخدام الزراعي 115 487011011112 :- نباتات المحاصيل يمكن ان تقسم 
اعزاد لاطي الاسعكداء الوراامن كنا بالى م 


1- حبوبيات 315ع0©17) :- هذه الحشائش مثل الحنطة والشعير والشوفان التي 
تزرع لحبوبها الصالحة للأكل ( 0)عه5 801616 ) . 

2- البقوليات 201565 :- تزرع لغرض حبوبها الصالحة للآأكل مثل الفاصوليا 
والبزاليا والحمص واللوبيا والعدس والماش وغيرها . 

3- العلفية ©1”01:88 :- المحاصيل التي تزرع لأجل المادة الخضراء وهي التي 
تحصد وتستعمل طرية او تجفف و تقدم كعلف للحيوانات مثل ( الجت 
والبرسيم) . 

4- الجذريات 120015 :- المحاصيل التي تزرع لأجل جذورها المحورة 
( العصارية ) مثل البطاطا الحلوة و 02552352 . 

5 الدرنيات 1006»15 :- المحاصيل التي تزرع لأجل سيقانها المحورة 
( العصارية ) مثل ( البطاطا الايرلندية وبطاطا نوع «مهلا ) . 

6- المحاصيل الزيتية وم00) 2011 :- تزرع هذه المحاصيل من اجل محتواها من 
الزيت ( مثل فول الصويا وفستق الحقل وزهرة الشمس والسمسم والكتان 
وغيرها) 

7- المحاصيل الليفية 2005© 173161 :- تزرع هذه المحاصيل للحصول على 
اليافها مثل ( الجوت والكتان والقطن ) . 

8- المحاصيل السكرية 600075 511891 :- المحاصيل التي تزرع لغرض 
صناعة السكر مثل ( قصب السكر والبنجر السكري والذرة السكرية ) . 
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9- محاصيل السماد الاخضر 01075') 71312111 6021613 :- المحاصيل التي 
تزرع وتحرث مع التربة بينما وهي ما تزال فتية وخضراء لغرض تحسين 
خصوبة التربة ( مثل عديد من انواع البقوليات ) . 

0- محاصيل التغطية 60:05 6076© :- محاصيل تزرع ما بين دورات 
المحاصيل المنتظمة لغرض حماية التربة من التعرية وبعض عوامل الطقس 
المختلفة ( مثل عدد من الحوليات ) . 

1- الدريس 12197 :- نباتات الحشائش او البقوليات التي تزرع وتحصد وتجفف 
لتغذية الحيوانات ( مثل الجت وحشيشة الجاموس ) . 


3 التطبع 101 :- ربما تصنف النباتات على اساس درجات الحرارة التي 
تلائمها اما نباتات الموسم البارد او نباتات الموسم الدافئ . 


1- نباتات الموسم البارد او المعتدلة ع]1:2ء ماع11 ١ذه‏ دامكدء5 0601© 
45 :- هذه النباتات مثل الحنطة والبنجر السكري تفضل الاشهر ذات 
المتطلبات الحرارية ما بين 15 - 18 عه" للنمو والتكشف . 

2- نباتات الموسم الدافئ او الاستوائية 11071021 “01 5625012 757811312 
15 : هذه النباتات مثل الذرة الصفراء والبيضاء تتطلب درجات حرارة 
دافئة من 18 - 27 م" خلال موسم النمو والتكشف . 


التمييز البصري للنباتات التي تتطلب المام بشكل النبات الخارجي 
2117التسة!1 كع1تتاوع؟1 كأاصواظ 01 106211121012 لقناولما 
0107 أسضواط 1111 
لغرض تصنيف النباتات بشكل واضح يجب دراسة الشكل المظهري للنبات 
عبر الاجناس وخصوصا الصفات المميزة لها . الصفات المظهرية المميزة لأجزاء 
النبات مثل الاوراق والازهار والسيقان تستعمل لتشخيص نباتات المحاصيل . الوصف 
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المميز الذي يصنف النباتات الى ذوات الفلقة الواحدة او ذوات الفلقتين . واحدة من 
اشهر الصفات المميزة لهذين التقسمين تحت الصف للنباتات الزهرية هي الاوراق . 


الورقة هي جزء التركيب الضوئي الرئيس للنبات . الاوراق المثالية لها ثلاث 
مكونات : الجزء المتثخن لقاعدة الورقة ( 1119712115م ) وسويقة الورقة ( ع5)8[[1 4هء1) 
ونصل الورقة ( 61206 1636 ) كما في شكل ( 2 . 2 ) . نصل الورقة يتألف من 
العرق - العروق » وان العرق الرئيس يكون اكبر من التشعبات . العروق في نباتات 
ذوات الفلقتين تكون متشعبة وفي ذوات الفلقة الواحدة تكون متوازية . وللأوراق زوج 
من الاذينات في قاعدة الورقة . ذوات الفلقة الواحدة عموما تدعى اوراقها بالضيقة 
( رفيعة ) بسبب شكلها الصفائحي بينما في ذوات الفلقتين عموما تكون اوراقها 


عريضة وتدعى الاوراق العريضة ( 21ع1 520230 ) . 


شكل 2.2 . ورقة بسيطة , الجزء الكبير هو النصل . تختلف في الحجم والشكل 
والتثخن وصفات اخرى عبر الاجناس . بعض الاوراق ليس لها سويقة فهي تتصل 
بشكل مباشر بالفرع 
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1111 


(3) (ط) (©6) 07( (©) 5©7) (9) 


(2) انبوبية () رمحية (©) قلبية (0) بيضية 

(©) بيضاوية 5) مستطيلة (9) ملعقية (10) سهمية 

)١(‏ مزراقية (() كلوية (>1) درعية (!) مفصصة ريشية 
(0) مفصصة راحية (0) مقسمة ريشية (©) مقسمة راحية 

(م) مجزأة (9) مجزاة خيطية 


شكل 2 . 3 . اشكال مختلفة للأوراق. نوع النصل مختلف 
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تشخيص نباتات الاوراق العريضة 
كأاصوا (رع1!"'01128 ) كدع.1آ 11020 5125 1م101 


نباتات الاوراق العريضة ربما توصف بالأوراق الشجيرية :- 


1- هيئة الورقة «مدره1 1,»24 :- هيئة الورقة يرجع الى هيئة النصل . هيئات او 
اشكال الاوراق تتراوح من الابري الى الدائري ( شكل 3.2 ) 

2- شكل الورقة عمهط5 1,684 :- شكل الورقة يرجع الى تعقيد الورقة . ربما للورقة 
نصل منفرد وتدعى الورقة بسيطة ( 34ع1 16م120و ) . وربما يكون نصل الورقة 
مقسم الى وريقات عدة صغيرة على الضلع الاوسط او العرق الثانوي . مثل هذه 
الاوراق تدعى الاوراق المركبة 4هع.1 20اهمرطه") . هناك ترتيبات عديدة 
للوريقات على الاوراق المركبة ( شكل 4.2 ) . هناك اثنين من انواع الاوراق 
المركبة اما تشبه راحة اليد - كفي ( ع315026م ) ( تظهر الوريقات من نقطة 
واحدة على قمة الحامل ) وريشي ( ]1223م ) الوريقات تكون مرتبة تشبه ريشة 
الطائر ( +3)66#ع+ ) . الدرجة الثانية للريش مرتبة تدعى ثنائية الريش 
( 21 مصامئط ) والدرجة الثالثة تدعى ثلاثية الريش ( ع]2مطامت ) . 

3- حافة الورقة «رؤع711 1,634 :- انواع حافة الورقة تتراوح من غير مسنن 
( 40ع)مء10من ) اوناعم ( 50200115 ) الى مسنن ( 100560 ) الى المفقصص 
(0ع105 ) شكل ( 5.2) . 

4- ترتيب الورقة 2©24:ءع128ى 1دء,1 :- تكون اما متبادلة ( ع1هممع)]1 ) او 
متقابلة ( معاكسة ) ( 00005166 ) او نجمية ( فلكة المغزل ) ( 771011 ) شكل 
9 

5 التصاق الورقة ]1ع ««دط»41]2 1,©»34 :- براعم الاوراق تتصل بالساق 
( انصال ) بطرائق عدة » ربما تكون بحاملة ورقة - سويقة ( 0ع601ءم ) او 
جالسة ( 565511 ) او تكون الورقة متصلة حول الساق ( شكل 7.2) . 
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6- القمة والقاعدة 55 3121001 5م11' :- اوراق النبات تختلف 5 شكل القمة 
والقاعدة ( شكل 8.2 ) . 


ثنائي الريش 


شبيه براحة اليد ثلاثي الوريقات رباعي الريش 


شكل 4.2 . اشكال الاوراق المركبة . بدلا من نصل واحد صلب بعض الاوراق 
تتألف من وريقات صغيرة عدة ) الاختلاف في الشكل الكفي والاشكال الاخرى 


الل 


0 )©( )0(  )©( (ط5)‎ )8( 


(9) حافة كاملة (6) حافة مسئنة (©) حافة منشارية 
(0) حافة منشارية متضاعفة (0) حافة متموجة (6) حافة متضرسة 


وى 6 مم 


شكل5.2 . الاختلافات في حافات الاوراق . حافة الورقة قد تكون كاملة او تكون 


خشنة الحافة ( مسننة اومتموجة ) . 


ع 


شكل 6.2. الطرز الشائعة لتنظيم الاوراق على حامل الورقة 


الورقة حاضنة حول الساق 


مغمد مطوق الساق ذو سويقة 


شكل 7.2 . الطرق الشائعة لاتصال الاوراق بالسيقان 
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لعديايايين 


 )6( )(‏ () 0( 
(3) قمة محلاقية (0) قمة مسحوبة شوكية (©) قمة مسحوبة 
(0) قمة مستدقة (©) قمة حادة (6) قمة مستديرة 
(0) قمة معقودةة (0) قمة منخفضة 
7 ظ 0 0 1 
ِْ 2 3 
(9) (06) )6 )0( (©) ) (9) 
(3) قاعدة مستدقة (0) قاعدة مثلثة (©) قاعدة مستديرة 
(0) قاعدة مسطحة (©) قاعدة قلبية (6) قاعدة درعية 


(09) قاعدة مثقوبة 


شكل 8.2 . الاشكال الشائعة لقواعد ونهايات الاوراق 
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شيلم( 0) 


شوفن(0) 


شكل 9.2 . الاشكال المختلفة للربط بين نصل الورقة والساق من خلال غمد الورقة 
للحشائش . يظهر في الشكل النصل واللسين والاذينات والغمد 


تشخيص نباتات الحشائش 212205 021255 دز( 1نامء10 
كما في قبانات الاوواق العويظية . كذافاتك المشا تشخصى تضهف على 
اساس صفات اجزاء النبات 
- الورقة غ+وع,1 :- شكل اوراق الحشائش تقريبا بقاعدة واحدة ( رفيعة تقريبا ) » 
ولكنها تختلف في صفات اخرى تتضمن التعرق والغمد واللسين والاذينات 
(شكل 9.2) 
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1- التعرق 76184101 :- عادة يكون التعرق متوازي طولي لأوراق الحشائش 
او يكون شبكي كما في نبات الونكا . 

2- الغمد :5122141 :- الجزء السفلي لنصل ورقة الحشائش عادة مايكون ملتصق 
مع الساق ويدعى الغمد ( 516311 ) . الغمد يمكن ان يكون منفصل وملامس 
فق اناق ار بمتطلفك لاون واكك تنانا رق الكل ايع :نكال 

3- الطوق 00111) :- نصل الورقة والغمد يرتبطان في منطقة تدعى الطوق .2 
وهذا يمكن ان يكون ضيق او واسع او ربما يكون مقسم الى مقطعين . 

فك" اللفسيخ 16ننع 1:1 مها ادوع النشاض ا حلفة مق الشعر نوكت بعلن الورقة 
تاقبط في :الكل الور قاو “ليق 

5- الاذينات 41113115 :- هي مخالب تشبه المحلق وترتبط اما من جانب الطوق 
الى داخل نصل الورقة وتمتد جزئيا حول الساق على شكل مشبك . 


الازهار وسيلة موثوقة جدا لتشخيص النبات 
13 أاصواط 01 كصسدع81 عاطوتاع؟] ج١1‏ ععرج ععرع 1101 
الازهار هي العضو الاكثر استقرارا ( ثباتا ) تحت مختلف الظروف البيئية 
لذلك فهي مهمة جدا في دراسة تقسيم النباتات . الازهار يمكن ان تكون منفردة وتدعى 
الازهار البسيطة ( 5/ع2101 5102016 )» واما ان تكون بمجاميع وتدعى العنقود 


الزهري او ما يسمى بالنورة ( ععمءعءوع10110 ) . 


الازهار البسيطة وجرءع1"107 12016زك 


الزهرة البسيطة المثالية لها اربعة اجزاء رئيسية هي التويج ( 6681م ) والكأس 
( 1همء5 ) والكاس عبارة عن غطاء حامي للزهرة في مرحلة البرعم والمدقة 
( 1531م ) وهو الجزء التكاثري الانثوي والسداة ( م5206 ) وهي الجزء التكائري 
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الذكري » الشكل (10.2) . المدقة تتألف من المبيض 073 ( الجزء الذي يكون 
الثمرة ) » والقلم ع571 ( هو الجزء الرابط بين المبيض والميسم ) » والميسم الطرفي 
8 (منصطقة استقبال حبوب اللقاح ) . اما مكان وجود البيضة فيدعى الكربلة 
[عم031) . بعض الازهار لها اكثر من كربلة . 


الكرابل مجتمعة تكون مايسمى بالمأنث 11ناةء 6390206 . البويضات في 
الكرابل تتطور الى بذور . الاوراق التويجية تؤلف التويج 020113') » بينما تؤلف 
الاوراق الكأسية الكاس 2192© . السداة تتألف من الخيط ع516211 او 20676ة111» 
وحبوب اللقاح محمولة في تركيب يدعى المتك 4161 وهو عبارة عن كيس من 


حبوب اللقاح . الاسدية مجتمعة تدعى 1111لع 2120106 . 


شكل 10.2. اجزاء الزهرة الكاملة وهي اربعة ( الكاس والتويج والسداة والمدقة ) 


النظام الزهري ع0ع1رءءوع:1:11101 


هناك مجموعتين من النظام الزهري هما غير محدود ع1201026ء10061 ونظام 


زهري محدود 07126مع]ء12 . في النظام الزهري غير المحدود . البرعم الطرفي 
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يستمر في النمو لمدة غير محدودة . انواع النظام الزهري غير المحدود اما عبارة عن 
عنقود ( شمراخ ) عرمعع3خ1 ( استطالة المحور مع ازهار فرعية ) » او سنبلة 5011 
( مثل العنقود ولكن الازهار جالسة ) » او عذقي 305ق001) ( السويقات متدرجة 
بالطول ) » وعنقود 231016 ( نظام زهري مركب يتألف من تجمع من انواع الانظمة 
الزهرية الاخرى) شكل ( 11.2 ) . في النظام الزهري المحدود البرعم الطرفي يصبح 
زهرة . هذا النوع من النظام الزهري يدعى السفحة ( السنمة او القمة عمملك ) . اذ 
يوجد انواع مختلفة من السفحات . 


المجموعة الثالثة من الانظمة الزهرية ينتج قمة سطحية ولكن بدون محور 


مركزي واضح . الانواع في هذه المجموعة هي خيمة 1712061 وراس 20ع11 » 
الازهار في الراس تكون جالسة . 


زهرة بقوليات مثالية مرء1"101 عت«دباعء .1 [1221م19 


هناك ازهار معينة لها صفات فريدة » وتتميز بها نباتات البقوليات بشكل خاص 
وحصريا . البتلات ( التويج ) في ازهار عائلة البقوليات لها ترتيب وشكل بصفات 
خاصة ( شكل 12.2 ) . الزهرة لها خمسة اوراق تويجية » واحدة قياسية واثنين جناح 
؛ واثنين مرتبطة مع بعضها تشكل عارضة مسطحة جؤجؤ ( 161 ) . اما التركيب 
الانثوي فلها كربلة واحدة والتي ربما تحتوي على بويضات عدة . الثمرة الناضجة 


للبقول تدعى قرنة ( 200 ) لذا تسمى زهيرة ( +1101 ) . 
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, 


ثنائية الشعبة 


ل 


كيفية انتظام الازهار ( زهرة منفردة () 


شكل 11.2 . طرز النورات الزهرية في النباتات 


| 


2 


عارش ١‏ م اا 


شكل 12.2. الاوراق التويجية لزهرة البقوليات وهي منفردة بامتلاكها علم عريض 
5" اثنين من الاجنحة وعارضة مسطحة واحدة 
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زهرة حشائش مثالية «رع1"1057 1255© 1221م717 


عائلة الحشائش عهءع2030 تتصف بان أزهارها ذات نظام زهري سنبلي 
( شكل 13.2 ) . زهيرة الحشائش تتألف من العصيفة 1,6715123 والاتبة 722162 وهي 
محيطة بالجزء التكاثري للنبات . زهرة الحشائش توصف بانها غير كاملة 
( عاء1متدمعم1 ) كونها تفتقد الاوراق التويجية ( البتلات ) . 


فى اتناف الذرة الضفراء + الاعطباء:الحدبية نكم على احزام متفتاقة ون 
النبات» مثل هذه الازهار التي تشبهها توصف بالأزهار الناقصة 6]عع11ءم2م1 . كذلك 
تدعى نباتات الذرة الصفراء بانها نباتات احادية الجنس 212016 210206610115 ( كلا 
نوعي الازهار تقع على نفس النبات ولكن بمواقع مختلفة ) . النباتات ثنائية الجنس 
( مهام 5تامزءء010 ) لها ازهار ناقصة ( غير كاملة ) » ولكن الاعضاء الجنسية تقع 
على نباتات منفصلة . 


محور السنبلة 


شكل 13.2 . زهرة الحشائش انتظامها الزهري يدعى عنقودي ,٠‏ فهي تتألف من تحت 
الوحدات تدعى السنيبلات التي تحمل الزهيرات 
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زهرة مركبة مثالية مره ؟1"105 0122005166© 122[1م19 
نباتات زهرة الشمس ( عائلة عهعع2/ء]25 ) لها نوعين من الزهيرات التي تكون 


مرتبة على القرص ( شكل 14.2 ) . 


ميسم هم 


زهيرة شعاعية 


قرص الزهيرة 


زهيرة انتظام الزهيرات 


شكل 14.2 . انتظام الزهيرات في العائلة المركبة ( عائلة زهرة الشمس ) الراس 
متعدد الزهيرات 


تمييز البذور 106121111220101 )566 


بذور ذوات الفلقتين وذوات الفلقة الواحدة لها اختلافات جوهرية معروفة . 


بذور البقوليات )566 ©221ناع©,1 


بذور البقوليات يمكن تمييزها على اساس الشكل الظاهري بوساطة لون غلاف البذرة 
الخارجي ( 16512 ) والنسجة والشكل والحجم . 


1- اللون 0101 :- هذه الصفة تكون واضحة في البذور الطازجة ويختفي اللون 
كلما تقدمت البذور بالعمر . 
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2- القوام ©:1ن1':2' :- نسجة البذور تعود الى غلافها الظاهر » فربما تكون ناعمة 
او خشنة او داكنة او لماعة . 
3- الشكل 512976 :- هذه الصفة تعتبر من اشهر الصفات ثباتية و وضوح من ناحية 
التمييز . وهي تتميز بثلاثئة عناصر ( شكل 15.2 ) 
أ- الثلمة :[ع7210 :- وهي موجودة في منطقة النقير 11110 ( منطقة اتصال 
البذدرة بجدار المبيض ) . ربما تكون عميقة او سطحية . 
ب- المنقار 183691 :- يقع هذا امتداد ثلمة النقير كنتوء نقطي » وربما يقع على 
السطح . 
ت- الاخدود 220036 :- يشبه الفجوة وهو يمتد من السرة والى الاسفل على 
جانب البذرة . 
4- الحجم 5126 :- يتأثر الحجم كثيرا بالبيئة فربما تتجعد البذور تحت ظروف مختلفة 
حجم البذرة يحدد بالوزن ( مثل وزن 100 بذرة او عدد البذور في الغرام الواحد ) 


سرة ؛ نقرة 


1 
0 0 

منقار 

شكل 15.2 .بذرة ذوات الفلقتين » السرة ربما تكون بالوان مختلفة - لها منقار 


والثلمة تكون قريبة من السرة 


الك 


بذرة الحشائش )506 1255© 


يتم تمييز بذرة الحشائش على اساس اللون ونوع السويداء ( الاندوسبيرم ) وهي انسجة 
خزن الغذاء في البذرة والشكل والحجم 5 


أ- اللون :2010© :- لون الحبة او البرة ( 0329/0515 ) يكون واضحا على اغلفة 
البذرة الخارجية وطبقة الاليرون ( طبقة غنية بالبروتين مكونة من طبقة من 
خلايا كبيرة الحجم وهي اول طبقات السويداء ( الاندوسبيرم ) » فعلى سبيل 
النذال (الارية الحتكر ان روهنا: كوو لق اخلقة: العم احدو او عدي اللورة 
والاليرون ازرق او عديم اللون بينما يكون الاندوسبيرم ( السويداء ) اصفر او 
ابيض . 

ب-نوع السويداء 112005761122 01 6م15 :- ان خصائص السويداء 
( الاندوسبيرم ) تختلف في تركيبها الكيميائي والفيزيائي ( شكل 16.2 ) من 
الذرة الصفراء فقد يوصف الاندوسبيرم على انه سكري اونشوي او صيواني 
( 111017 ) . في الحنطة يكون الاندوسبيرم اما طري او صلب النشأ ( زجاجي 


او شبه زجاجي ) . 
ت- القوام -دنغع1' :- الحبة ربما تكون باهتة ( 0011 ) او براقة ( عصنطه ) او 
لماعة ( ن[وو10ع ) . 


ث- الشكل 511276 :- في الرز على سبيل المثال فان حبوب الرز تقسم في التسويق 
للاستهلاك على اساس الحبة اسطوانية او طويلة او متوسطة او قصيرة . اذ 
تكون الحبة منقطة في نهايتها كما في الشعير بينما لايكون ذلك في الحنطة . 

ج- الفرشاة 833512 :- الزغب او الشعيرات ربما تغطي احدى نهايات الحبة فحبة 
الشعير لا تحوي على زغب او شعيرات بينما تحوي الحنطة وعموم فان 
الحنطة الخشنة ليس فيها فرشاة , 
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الفشار ( الشامية ) 


شكل 16.2 . انواع السويداء في الذرة الصفراء ء الذرة الشامية ( الفشار ) لها نشأ 
هش قليل جدا » بينما الصوانية اغلبها نشأ صلب . في الجانب الاخر المنغوزة حوالي 
0 منها نشأ هش . بينما ذرة الطحين كلها نشأ هش 


بذور الحشائش العلفية )566 01255 ©1”01286 


تعرز جذور (المشافاى الانية بالاعتييك حلى: قاعدة صيقات لقاع 6وتزن 1ه 
والعصيفة 1,6127172 والاتبة ج2316 . القنابع تختلف في الحجم والشكل والنسجة واللون 
والعروق 72161765 ( او 76125 ) والعوامل الاخرى . هذه التراكيب تكون عادة 
ملتصقة مع البذور الحقيقية ( والتي تكون عارية في انواع الحبوبيات ) . العصيفة 


اخرف. 
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التركيب الداخل للنبات 5631611 12621221 أدرواط 
الوحدة الاساسية لنظام الكائن الحي 22)1011تسصدع 01 01 انددنآ [لمأدء سملصن"]1 
الكلية فى الوحذة:الأسسانية لتحام الكائن لمن ينض الغاتداتت الدية بعالف من 
خلية واحدة ( احادية الخلية 110106111121 ) . بينما كائنات اخرى تتكون من خلايا عدة 
تعمل سوية ( متعدد الخلايا 101110161111121 ) . 
في انتاج المحاصيل » المنتج يقوم عادة بزراعة الكائنات متعددة الخلايا فقط . 
غير ان وحيدة الخلية ( مثل البكتريا ) التي تكون مهمة في الانتاج لا يزرعها . هناك 
كائنات تدعى عديمة النواة ( ع501315701م ) . الخلايا الحيوانية والنباتية تختلف من 
حيث التركيب والوظيفة والاجزاء التي تتكون منها ( جدول 3.2 ) . 


جدول 3.2. مقارنة الخلايا النباتية والحيوانية 


ت اجزاء الخلية الخلية النباتية ١‏ الخلية الحيوانية 

1 جدار الخلية 11/211 0011 1 

3 غشاء البلازما 21351272 + 

11 

3 النواة 5وجاء1ع11] 

١ 4‏ الجسيمات الدقيقة ع1560:مرء7 

5 | مايتوكوندريا 1010110ء2/110 

6 البلاستيدات الخضراء 
135م 021010 

7 ) فجوة مركزية ع101اعة7 21مع0) 

8 الرايبوسومات وعجرده5وهط1؟1 

9 | جهاز كولجي 3002186015 00151 

0] هيكل الخلية مغع1ء097051) 

1 الشبكة الاندوبلازمية المحببة 

00 اللايسوسوم 185050126 

13 الجسم المركزيع101101م0© 

4 | الاهداب ( الاسواط ) 1ن1اعع 112 


+ اذاي 
+ا اباي 


ل 
+ا+|ج+اج+ا+اي اهاي 
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تركيب الخلية :)512 6611© 


خلايا النواة الحقيقية تتألف من عضيات عدة تختلف كثيرا في وظائفها 
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جدار الخلية 770811 0011) :- كيف يختلف جدار الخلية النباتية عن جدار الخلية 
الحيوانية ؟ في الخلية النباتية يدعى ( 77211 02611 ) » اما في الخلية الحيوانية يدعى 


غشاء البلازما ( 17021261206 122ىد1م ) او ( 2ممتصططعا مهام ) . 


جدار الخلية النباتية يتكون من السليلوز والهيمسليلوز والبروتين ومواد 
بكتينية اخرى . السليلوز يشكل النسبة الاكبر من جدار الخلية وهو لا يهضم من قبل 
الحيوانات . وعندما تكون الخلية ناضجة ومسنة فان جدارها يصبح صلب 
( قاس ) وغير مرن بسبب عمليات اللكننة ( ترسب اللكنين ) . لكل خلية نباتية 
جدار قياسي اولي فضلا عن خلايا معينة حصل فيها تطور اخر يدعى الجدار 
الثانوي للخلية ( 177211 11ع2 :0203159ع56 ) في داخل الجدار الاولي الذي يتكون 
من السليلوز واللكنين . الخلايا المتجاورة تمسك مع بعضها بوساطة مادة غنية 
بالبكتين تدعى الصفيحة الوسطى ( 12506112 1010016 ) . 


النواة 72/11»135 :-هي الجزء الذي يصطبغ بشدة وعادة ماتكون كروية وتشكل 
المركز الموقع الرئيس للمادة الوراثية 10214 . اذ تتركب من 11314 و 1/4[ 
وبروتين وماء . ال 108/4 يقع على تركيبات تدعى الكروموسومات 
( 0610120501265 ) . كل نوع نباتي له عدد خاص من الكروموسومات في 
التكلية :يفلد الكروسوستوينا فى 'الخلية الفقفية را الكلية العابكية مدل حية اللقاني 
هو نصف عدد الكروموسومات الموجودة في الخلية الجسمية . 

الفجوات 72110165 :-هي تجاويف تقع في الخلية تحتوي على سائل يسمى 
الجديد التمرز ]هصن + الخلدة : هنا نينا تهون اننا 1اقنة فى الأناء قدضي 
انثوسيانين ( 301500772015 ) التي تعطي الالوان الزرقاء والحمراء للعديد من 
الهاو الشكاق انوا انفرعت عدن الأوو ان الفكوات عكلك هن الاك 
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الامتلاء للخلايا الحارسة الذي يسيطر على فتح وغلق الثغور التي هي مسامات في 


بشرة الورقة . 


هل ان الجينات تتواجد حصريا في النوى الخلوية ؟ 
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البلاستيدات 71251105 :- هي تركيب حاوية على البروتين قادرة على تمثيل 
بروتينها ( فهي شبه مستقلة ) . النباتات التي تحوي عليها لا تخضع لقوانين مندل 
للتوارث تعمل البلاستيدات بشكل حركي وتوجد بأشكال مختلفة احدى اشكالها 
تحتوي على الكلوروفيل 01101013/11 وهي الصبغة الخضراء للأوراق 
الخضراء ء التي تدعى البلاستيدات الخضراء 1356م011070) » البلاستيدات هي 
مواقع التركيب الضوئي ( 501055/266515م ) وتقوم بعمليات معقدة تحول فيها 
الفلاقة الضوقية الى العذاء: البلاستيذات لا توجه الا في التناتات فقط وهى تسيب 
ظاهرة تلون الاوراق ( من الابيض الارجواني الى الاخضر ) . بعمض 
البلاستيدات تكون بدون لون تدعى بلاستيدات بيضاء ( 1600013565 ) » واخرى 
تدعى بلاستيدات صبغية ( 011702720013565 ) وتنتج صبغات مختلفة نجدها في 
الثمار والازهار . 


الدااكتيو كلدي سنك التررق:الاشون البواقوالبزتفالي او اللون الهس 
تدعى كاروتينات ( 0301620105 ) . عندما ينمو النبات في الظلام » فان 
البلاستيدات تتحول الى اشكال اخرى من الخلايا تكون شاحبة ( 00125]5ء ) » 
وهي الخلايا التي تسبب نمو طولي وضعيف ؛ ويتم تعديل هذا الضعف عند 
التعرض الى الضوء الطبيعي مرة اخرى . 


المايتوكوندريا 711401201101332 :- عضيات بغشاء مزدوج وهي مركز انتاج 
الطاقة للخلية بعملية تدعى التنفس ( ممكدناموع] ) . الغذاء المخلق بوساطة 
ارقي ابوس ركسل الى ظافه كمواية عن طر دق مضق +للانطينات 
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والمايتوكوندريا فيها 10114 خاص بهما » وبالتالي فهي تكون شبه مستقلة في 
سلوكها وتوارثها وتؤثر في الوراثة السايتوبلازمية او الوراثة الامية . 

6- عضيات اخرى 01:631161165) 20012©1 :- الخلية تحتوي على عضيات اخرى لها 
وظائف مختلفة » مثل الرايبوسومات ( 710501765 ) ٠»‏ التي هي تراكيب صغيرة 
تحتوي على 10314 وبروتين وهي مراكز لتمثيل البروتين وتكون على الشبكة 
الاندوبلازمية 11ا1ناء1)1ع؟1 1352012م2000 ( شبكة من انتفاخات وانابيب ) 
واجسام كولجي ( 376831814115 0151ع ) وتتكون من حويصلات غير منتفخة التي 
لها وظائف افرازية . هناك كذلك مواد عضوية في الخلية تدعى ع1مهدع01© 
5 وهي مواد ايضية ( مثل الراتنجات 25زوع12 و التانينات و5منمهة1' ) 
بعضها تكون ذات سمية للحيوانات وبعض الانواع الحشرية لذا فهي تحمي النباتات 
من مهاجمة الحشرات . 


تجمع خلايا النبات لتكوين انواع مختلفة من الانسجة 
65 ]0 172 أدء 101111 محده"اآ 10 عأادعء "اوعد 15لاء) أصواط 
ينتج عن تجمع خلايا عدة ما يسمى نسيج وهناك ثلاثة انواع اساسية من خلايا 
النبات هي حشوي ( اسفنجي ) 231621377328 والكولنكيمي اطع مع011© 
والخشبي 5016762157112 . الاختلاف بينها هو في صفات جدار الخلية وهناك 
نوعين من الانسجة نسيج بسيط 1315506 16م913 ( يتألف من نوع واحد من الخلايا ) 
ونسيج معقد ( ع1ا155) 1م002 ) يتألف من خليط من انواع عدة من الخلايا . 

1- الخلايا الحشوية ( الاسفنجية ) 29161213122 :- تتصف هذه الخلايا بجدارها 
الرقيق وهي تكون نسيج يوجد في الاجزاء النشطة للنمو في النبات تدعى 
المرستيمات ( الخلايا الانشائية ) 05زع]71115 هذه الخلايا تكون غير متمايزة 
10 ( ليس لها وظيفة واضحة خاصة لها ) . الاجزاء اللحمية 
والعصارية للثمار والتركيبات المنتفخة تحت التربة ( مثل الدرنات والجذور ) 
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تتألف من اعداد كبيرة من هذه الانسجة البسيطة . بعض الخلايا الحشوية لها ادوار 
افرازية بينما اخرى ( مثل النسيج اليخضوري 132آ1ء101762ك ) لها ادوار 
الخلايا الغروية 201161351212 :- وهي خلايا بالغة ذات جدر مرنة قابلة 
للتمدد وهي اطول من الخلايا البرنكيمية وقد تكون مستدقة من احد طرفيها وقد 
تحتوي على بلاستيدات خضراء . جدار الخلية الاول في النسيج الغروي اسمك 
كلك الكوتحود فى كلها السد اللمشوىىالكلذيا القروية مر هوه ف اجراء 
النبات مثل الاوراق والبتلات وعروق الورقة » فنشوء الثمار التي تكون هشة 
وصالحة للأكل تحتوي على الخلايا الغروية وكذلك وتقوم الخلايا الغروية بتدعيم 
النبات لانها مغلظة الجدر . 

الخلايا السكلرنكيمية ( الخشبية ) 50161215118 :- هذا النوع من الخلايا 
لها جدار اثخن من الخلايا المذكورة انفا » ويكون ذلك بفضل وجود كلا جداري 
الخلية الاولي والثانوي . الخلايا الخشبية لها دور ميكانيكي في النبات ولها 
مطاطية وتوجد في المناطق التي تحتاج الى حركة » فعلى سبيل المثال يوجد في 
سويقة الورقة تركيبيين اساسيين من نوعين من الخلايا الخشبية هي الخلايا 
القصيرة 1[عح 51016 وتدعى الصلبة ( 501676105 ) » والخلايا الطويلة م1.00 
61 ( الالياف 56615 ) » في المحاصيل الحقلية التي تزرع للآلياف مثل القطن 
والكتان والكناف والجلجل واغلفة البذور الجافة تحوي على كميات كبيرة من هذه 


4. 


الانسجة. 


النسيج البسيط 11551016" 591111716 :- يتألف من نوع واحد من الخلايا . 


النسيج المعقد 115511" :©0011171) :- يتألف من توليفه من انواع الخلايا الثلاث 
وهي توجد في البشرة والتراكيب الافرازية والنسيج الناقل ( الخشب واللحاء ) في 
النبات , 
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1- البشرة 1001063215 :- اغلب الطبقة الخارجية للنبات تدعى البشرة ولموقعها 
المميز فإنها تكون معنية بالحماية وتنظيم مرور الماء والغازات بين اجزاء النبات 
الداخلية ومحيطه الخارجي . كما انها تحتوي في بعض النباتات على طبقة الكيوتكل 
( عآءنانه ) وتحتوي على الثغور ( 560502362 ) وظيفتها تبادل الغازات . وفي 
بعض الانواع النباتية تحوي البشرة على الزغب ( تشبه تركيب الشعيرات ) وهذه 
توق قور فى مكافدة الأفنات:الحشرية لقرنيا :عارزلا بين الات والخشنر ات 
ولاسيما عند وضع البيض على النبات . 

2- النسيج الافرازي 11551016" 5601:2421:7 :- هناك مواقع عدة على النبات تحتوي 
انسجة ثانوية لها وظيفة الافراز و بعض هذه الانسجة تقع على سطح النبات بينما 


الاخرى تقع في داخل النبات . 


الانسجة الافرازية للنباتات 


أ- الانسجة الموجودة خارج النبات 

1- الرحيقيات ( الرحيق ) 716012115 :- توجد في انواع عدة من النباتات و تقع 
في الازهار وتسمى رحيق الازهار فهي تفرز مادة الرحيق الذي تجذب 
الحشرات للتلقيح . 

2- المائيات 1213011:011200165 :- تفرز ماء نقي هو عبارة عن قطيرات ماء وربما 
تكون كل علو لشافة الور قة يشت التكماطاك الأفر ازيئة وعلاحظ هذه الظاهرة 
في فصل الشتاء وتسمى ( الادماع 61166801 ) . 

3- الغدد الملحية 191:05 5316 :- توجد في النباتات التي تنمو في الصحراء او 
المناطق الملحية . 

4- العطرية 101:5 م 209120 :- تفرز الاريج ( الروائح ) في الازهار ورائحة 
كريهة كخاصية للامينات وع1رركى التي تفرز الامونيا . 
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5- غدد الهضم 221311015 10156511976 :- توجد في النباتات الاكلة للحشرات مثل 
نبات الجرة ( الابريق ) :ع7ع21 تعمل على افرازمادة سائلة تحلل الحشرة 
لتصبح جاهزة للامتصاص . 

6- الخلايا اللزجة ( اللاصقة ) 600115 40125196 :- تفرز المواد التي تساعد 
على التلاصق بين العائل ( المضيف ) 11056 والمتطفل 23125166 . 

ب- الانسجة التي توجد داخل النباتات :- 

1- القنوات الراتنجية 1(10)5 1ؤوع12 :- توجد بشكل شائع في الانواع الخشبية » 
فهي تفرز صمغ لاصق . 

2- الخلايا الهيلامية 115»:) »711111386 :- افرازات لزجة غروية توجد في قمة 
نموات الجذور » وهي تساعد الجذور في اختراق التربة . 

3- غرف الزيت 3:5ع2322) 2011 :- تفرز الزيوت العطرية . 

4- قنوات العلكة ( المضغ ) 12015 1111© :- جدار الخلية ينمو وينتج المادة 
العلكية ( الصمغية ) في اشجار معينة . 

5- اللبنيات 1,2011115 :- غدد افراز لبن الاشجار . 

6- خلايا المايروسين 00115 7471:0512 :- تفرز انزيم يسمى مايروسين الذي 
عندما يمتزج مع مادة تدعى 11105111005106 ينتج زيت سام يطلق عليه اسم 
16 هذه الحالة تحدث عندما تتمزق الخلايا بوساطة الحشرات 
خلال عمليات الازدراد او المضغ من قبل تلك الحشرات . 

3- النسيج الناقل 11551016" 0020111201125) :- النباتات الوعائية توصل المواد 
غير العضوية باتجاه الاعلى الى الاوراق » ونقل نواتج التركيب الضوئي الى 
انكل خلال اشركة من الانشحة الدالة . القبيه اللائ ينفل زاتكاء الشوع الاعلى اذ 
ينقل العداضن الغذائينة والماء يسسمى الخشب:( 53و91 والذي يتقل المواد 
الغذائية الممثلة من الاعلى الى الاسفل يسمى اللحاء ( «ناع010م ). 
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ه الخشب »531 :- يشكل الخشب ( 7000 ) للنباتات الخشبية ويتالف من 
نوعين من الخلايا الناقلة هي القصيبات 1526105 والعناصر الوعائية 
15 65566 وهاتان مجتمعتين يطلق عليهما العناصر القصبية 
5 11316317 . ان مرور الماء والعناصر الغذائية الى الاعلى 
بواسيطة تبني الكنتين اناق بكوم نو امتفلة مكل هوف كافون هذا القن 
يسمى النقل السلبي ( 225701126101 2355157 ) من قبل خلايا الخشب 
الفاقدة للبروتوبلازم . النوعين من الخلايا الخشبية لها ثقوب جانبية تسمى 
نقر ( 2165 ) وظيفتها في الخلية لمرور سوائل الخلية . 

« اللحاء :»2110 :- وتسمى العناصر المنخلية » التي تتألف من نوعين من 
الخلايا هي الخلايا المنخلية 15[ع© 51686 ( خلايا برنكيمية اولية ) والغشاء 
الانبوبي المنخلي 7206171206 60166 51676 . خلايا اللحاء تكون حية 
مكاي خاذيا الكنه ر للق فى منطلة وده بدن كك قوم افوس لازنا 
المذكورة لها خلايا مساعدة تدعى الخلايا المرافقة 6115© 0010021101) في 
مغطاة البذور 1125ءم425105 وخلايا زلالية 0115© 41611111110115 في 
عاريات البذور 9120561105 . هذه الخلايا تساعد في نقل السكر الجديد 
النسفن :فى الكلاينا ونقلة الى إجواء اخرئ من السالة: كة) العا عون 
متينة وغالبا ما تستبدل باستمرار . 

4- المرستيمات 71613156461125 :- هي اماكن النمو النشط في النبات . الخلايا في هذه 
المواقع تنقسم بسرعة وهي كذلك تكون غير متمايزة 0ع010126ع7201111] . عندما 
يقع المرستيم في قمة ( ذا ) او في نهاية ( مم ) النبات » يسمى المرستيم القمي 
705 1011 وتلك التي تقع على محور الورقة تسمى المرستيمات 
الابطية او المحورية 25زء]115ع21 41113197 . قد تقع المرستيمات في اجزاء 


اخرى من النبات ( مثلا قاعدي 822521 وجانبي 1.2]61721 وبيني 101612212127 ) . 
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في بعض الانواع النباتية يمكن ان تستمر في النمو غير المحدد ( بدون 
محددات في الحجم النهائي ) . هذا النوع من النبات يدعى غير محدود النمو 
6 كما في القطن بينما في انواع نباتية معروفة يموت المرستيم في 
ككن العو كل رامقا اللداكاكف لعي جد سكف والفعتد ودة القن 01 1ر1 لذ 
يتوقف النمو حال خروج النورات الزهرية كما في الحنطة والشعير ( معظم نباتات 
ذوات الفلقة الواحدة ) . 


الورقة 1جع,1 
استخدام الشكل الخارجي للورقة في تصنيف النبات قد تمت مناقشته في بداية هذا 
الفصل , 


هناك حمنة انواع فق الأوراق هي اراق الأشحار: والنباتات حموما' +28 011] 
65 وحراشف البراعم 8110503165 والقنابة الزهرية 1215 110131 والكاسية 
5 والفلق 0971600125 . اوراق الاشجار والنبات هي الاكثر شيوعا من بين 
الانؤا ع العمنة المذكورة 


وظيفة الاوراق :1"02)101 1625925 


1- تمثيل الغذاء 53711612515 17000 :- يصنع الغذاء بوساطة عمليات التركيب 
الضوئي . اوراق الاشجار والنباتات عموما تؤدي هذه الوظيفة . 

2-الحماية 1012)ع21:016 :- لا يتم هذا الدور من قبل اوراق الاشجار والنباتات 
فحسج ابل في الأنواع الثلاقة الأخرئ ) القن تكمئ النسو الخضوي والتزاعد 
الزهرية . 
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3-الخزن عع56]01:2 :- الفلق او اوراق البذور الجينية تخزن الغذاء ويستعمل من 
قبل اجنة البذور خلال عمليات الانبات والبزوغ . 


التركيب الداخلي للورقة ع:1ماء501 7221ناء1د1 


يختلف التركيب الداخلي للورقة بين نباتات ذوات الفلقتين وذوات الفلقة الواحدة 
وعموما تتكون الورقة من الخارج الى الداخل من الاعضاء الموضحة في الشكل 
(17.2):- 


1- الكيوتكل »011101) :- هي طبقة من المادة الشمعية تدعى كيوتين ( ]ناه ) 

تحمي الورقة وتكبح عمليات فقد الماء بالتبخر من خلال البشرة . 

2- البشرة 1/0101612115 :- طبقة خلايا تتكون خارجا تحمي طبقات الورقة وهناك 

بشرة عليا و بشرة سفلى . 

3- النسيج المتوسط 716507113911 :- طبقات من الخلايا تقع تحت البشرة وتتألف 

من نوعين من الخلايا :- 

أ- الخلايا الحشوية العمادية 70212121311218 22115806 :- هي خلايا متكتلة 
ومرتبة على جانب قصير مقابل البشرة وهي تحوي البلاستيدات الخضراء 
التي تقوم بعملية التركيب الضوئي . 

ب- الخلايا الحشوية الاسفنجية 21:2121131122م 5701283 :- تتألف من خلايا 
بأشكال غير منتظمة ( فاقدة للترتيب ) وتقع بينها المسافات البينية وكذلك 
تكورق. كلن. البانتيذاك «الخضتواء. .. “هذه المسيافات: التينية سمح ,يرود 
الغازات خلال الورقة . 

4- الحزم الوعائية 71111015 725011191 :- تشكل الانسجة الناقلة وتشمل الخشب 
والفكاق شدي قرم قر هيل اعد يوا لحخاسق القذائية مق الحذون بسنا النكاء 
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يوصل نواتج التركيب الضوئي والمواد الاخرى من الاوراق الى اجزاء النبات 
الاخرى . 

5 غمد الحزمة 516801 ©8201 :- حلقة من الخلايا حول الحزم الوعائية 
للأوراق لأنواع نباتية محددة ربما تكون مهمتها هي خزن نواتج التمثيل الضوئي 
وككلك ورظيفتها العامة . 

6- الثغور 540111242 :- مسامات في طبقة البشرة تحرس كل منها خليتين خاصتين 
تدعى الخليتان الحارستان . غلق وفتح الخلايا الحارسة ينظم مستوى مرور و0 © 
والماء بين الورقة والمحيط الخارجي . 


خلايا حارسة 


شكل 17.2 . التركيب الداخلي لورقة نبات من ذوات الفلقتين 


الاوراق المحورة :- عندما تكون الاوراق لا تشبه الاوراق الاعتيادية 
65 1! ©11.آ ك[00آ غ'202آ1 وع؟دع,آ سعط 11 -: ودعكدجع.1 1100111201 


الاوراق ربما تحور لتؤدي وظيفة اخرى غير التركيب الضوئي او تقوم بالتركيب 


عوقو 


الضوئي تحت ظروف بيئية غير اعتيادية . بعض الاوراق تتحور كما في ادناه 5 
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1- غدد 13205© :- للإفراز 
2- حسك او شوك 110135" 0 12©5زم5 :- للحماية 
3- نسيج خزن 15506) 5401386 :- لخزن الغذاء كما في الابصال ( مثل البصل 


25)))) 
4- تثخين سطح الورقة ع1:]2ناو 1214 11116260 :- لتقليل فقد الرطوبة تحت 
ظروف الجفاف . 


5 كيوتكل خفيف ( رقيق ) وحجر الغاز وترءطآتتقطء 5دع ره عاعنانك سنا 
:- للبقاء على قيد الحياة تحت ظروف الغمر بالماء . 

6- حوالق 16120113115 :- تركيب خيطي رفيع - تراكيب تدعيم ( ساندة ) اضافية . 
مثلا الوريقات الطرفية للوريقات الثلاثية للبازلاء ربما تحور الى حوالق . 


هل تستطيع ان تفكر بأجزاء اخرى من النبات مفيدة اقتصاديا كأوراق محورة ؟ 


الساق 25:رع)5 116" 
الساق هو المحور المركزي للجزء الظاهر من النبات ( 550014 ) . 
وظائف الساق 1"11110110115 516111 


ترقا لاض الحكالكي: غيل الاعسنان. ( الأقرت )و الاور افو التراكيفة التعلارية 
( الازهار ) . ومن اهميته هو تعريض الاوراق الى اكبر كمية من الضوء للقيام 
بعملية التركيب الضوئي . 

روسل اناك و الفساسو لعفف الى :وتوف تونق القذاء الفط بمو الادر اف ان 
الأتكؤاء' الالخريى مرق" النجاسه هذه زو ايف تدك تخاول النطاة الو حاف التاق . 

3- صالح ( قابل ) للاستعمال كمادة لتكاثر النبات ( مثل نوع من البطاطا مرهلا 
والبطاطا الايرلندية 201240 18151 ) . 
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اعون خض :الستقام لخزن:العذا .هذه تشكل قيمنة افتضائية فج تسن المحاسيل 
( مثل قصب السكر ) . 


هل تستطيع ان تفكر بوظيفة اخرى للساق ؟ 


التركيب الداخلي للساق :5141010111 111611121 


الطبقات الخارجية للساق هي البشرة والطبقة الداخلية التي تليها هي القشرة 
( 0116 ) وان ذوات الفلقتين والفلقة الواحدة تختلف في التركيب الداخلي للساق » 
فيما يتعلق بترتيب التراكيب الوعائية ( الخشب واللحاء ) الانسجة الوعائية توجد في 
الاسطوانة المركزية تدعى الشاهدة ه561 . الشاهدة تتألف من وحدات تدعى الحزم 
الوعائية 5112015 7735611131 . الحزم الوعائية مرتبة بحلقات في ذوات الفلقتين 
وتسمى حزم جانبية مفتوحة لوجود طبقة كامبيوم بين الخشب واللحاء » بينما تكون 
حزم جانبية مغلقة لعدم وجود كامبيوم بين الخشب واللحاء في ذوات القلقة الواحدة 
( الشكل 18.2 ) . مركز الساق تقع فيه منطقة فيها خلايا حشوية تدعى النخاع 
( طاام). 


التركيب الداخلي للساق و وظيفة الاجزاء 


1- البشرة 10»::15م17 :- خارجيا تحمي طبقات الساق وعادة ماتكون خلاياها 
سميكة وغالبا ما تحوي شعيرات . 

2- الاحزمة الوعائية :- تقوم بالتوصيل بين اجزاء النبات مثل الخشب واللحاء . وقد 
مر ذكر وظائفها . الحزم الوعائية مستمرة بحلقة مفردة في اغلب ذوات الفلقتين . 
ينما تقون متقطعة خلال الانشكة الاشاسية في 'ذزاكالفلقة الواحدة, 

3- النسيج الاساسي 16155016 0210111330 :- اغلب الانسجة البرنكيمية تقع في 
منطقتين في ذوات الفلقتين :- 
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أ- القشرة :ع006) :- هو النسيج الاساسي الذي يقع بين البشرة وحلقة النسيج 
الوعائي 

ب- اللب 81012 :- نسيج اساسي يقع في مركز الساق متخصص بالخزن ولا يقوم 
بهذه الوظيفة في نباتات ذوات الفلقة الواحدة . 


سق مجوف (2) ساق النبات الصلب(]) ‏ (0) 


و 7 / 
6:06 0ك م0 


شكل 18.2 . التركيب الداخلي ل ( 2 ) ساق ذوات فلقتين ( 6 ) ساق ذوات الفلقة 
الواحدة المفتاح المميز هو ترتيب الحزم الوعائية في حلقات ذوات فلقتين » بينما تكون 
مبعثرة في ذوات الفلقة الواحدة » فضلا عن الساق يمكن ان يكون صلب كما في الذرة 
الصفراء » او مجوف كما في الباميا والحنطة 


تحوير الساق :- عندما يكون الساق لا يشبه السيقان الاعتيادية 
كتاء)5 ع112آ ) )"1002 عتاعاك سعط 11 : ده1اد 051001111 بعاد 
كما في الاوراق » يحدث تحوير الساق في بعض الاجزاء الاقتصادية من النبات . 
اغلب تحويرات السيقان تحدث تحت الارض . بعضها مهم في انتاج غذاء العالم . 
تتضمن انواعها البطاطا الايرلندية وبطاطا ورج" وكلاهما يكونان سيقان منتفخة . 
نباتات الحشائش تكون سيقانها عمودية ( عمود ) 0112') . وهناك نوعين من السيقان 


107 


المحورة هي الرايزومات ( 21201065 ) والزاحفة ( 860105 ). الرايزومات ٠»‏ 
سيقان جانبية تنمو تحت الارض ( مثل الحشيش الهندي 17255ع 100137 ) والزنجبيل 
( 012861 ) الزاحفة » سيقان محورة تنمو بشكل افقي على سطح الارض مثل 
القرعيات ( شكل 2 . 19 ) . 


هل تستطيع تسمية امثلة اخرى لأجزاء نبات اقتصادية وهي سيقان محورة ؟ 
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37 رنة العلل الإقتجنية 8 
جر ام 
1 ا( 102 
“7 ا 
1 04 
| ! - غطاء حرشفي سترة 300 0 
2 ل 
١‏ 
3 2 دير 1 
هك آل 7 
١‏ قرا ٠‏ 0 7 1 
ريز بصيلة كاملة () 
ا 1 / 5 
١ -‏ 1 ورقة سه // ]!! 
١ | ١‏ / أ 5 
م / 2 ا “0 25-59 يد 
806" _ صم تيبي تح ع 
2 سحت ار تي لهت 
7 ب أ 1 ١‏ ا ع | 1 9 
تريزي 3 0 د 50 
رابزوم شعيف يزوم سميك / 


شكل 19.2 تحورات السيقان بشكل بارز في قائمة المحاصيل التي تغذي العالم ( 2 ) 
انواع البطاطا ثم تحوير سيقانها ( 5 ) البصل ايضا سيقان محورة على شكل ابصال 
( © ) الزنجبيل ساق محور بشكل رايزوم او عضو خزن تحت الارض . 
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الجذر 12001 ©1'12” 


الجذور هى اعضاء خضرية نباتية تحت الارض 


وظائف الجذر 1"012)101:5 12001 


1- هي مرتكز النبات في التربة » تحمل السيقان والاوراق بشكل عمودي وتمنع 
مشركها دق ار 

#ستتدن :السكذياقه و الماء التي تيكهم يومناطة التناك لاستعياليا:في الثر كيف 

3- الجذور المحورة لها دور خزني » كما يحصل في البطاطا الحلوة والتي هي 
الجر الاقتضادي للنباك . 

متاك الكسدوو' اليو لواةاقني إضراق ائداه ميد مكلت اققطي احنافي اللنذاك قل 

الحذون المساعدة فى الذوه السواء:. 


التركيب الداخلي للجذور :5611111 111161221 


هناك نوعين من الجذور الاساسية 5611281 ( وهي التي تخرج من البذور ) 
والجذور العرضية 48076121110115 ( تخرج من اجزاء اخرى من النبات مثل 
الساق ) . 


البذور النابتة تعطي جذور فتية تدعى الجذير ( 1201101 ) » وهي تنمو وتصبح 
الجذور الاولية ( +100 (11017م ) » ثم الثانوية ( 1001 56002012157 ) او جذور 
جانبية ( 1001 126181 ) . قمم الجذور يتم حمايتها بواسطة قلنسوة الجذور( 1006 


ممه ) . 
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الشعيرات الجذرية » هي جذور رقيقة والتي هي عبارة عن امتدادات لخلايا 
بشرة الجذر وتخدم النظام الجذري بامتصاص الماء والعناصر المعدنية من التربة :5 


القسم الناقل من الجذور يظهر في التركيب مشابه لتلك الموجودة في الساق 
(الشكل 20.2 ) . هناك نظامين اساسيين من الانظمة الجذرية هي جذر وتدي 
5001 م2 ) » وجذر ليفي ( 10014 5510115 ) كما في ( الشكل 21.2 ) . 


1- نظام الجذور الوتدية «ددءعغ595 12004 157 :- في هذا النظام هناك جذر اولي 
يتألف من محور مركزي كبير وعدة جذور جانبية . الجذر الرئيسي عادة يكون 
عميق الاختراق ونجده في ذوات الفلقتين والاشجار احيانا تكون منتفخة 
( 50112 ) او لحمية ( 137[وع71 ) كما في الجزر 30ح والبنجر السكري 
أعه5 11531اث . 

2- نظام الجذور الليفية دع]535 12004 1511:0115 :- يوجد في عائلة الحشائش 
هذه الجذور تفتقد المحور المركزي السائد وهي ضحلة الاختراق . الجذور 
الليفية تتشعب اكثر في التربة لذلك يستعمل في الحد من التعرية في تطبيقات 


الزراعة الحافظة ( 1265م 02517260 ). 


ذوات الفلقة الواحدة (5) 


شكل 20.2 : التركيب الداخلي للجذور  (‏ ) جذور ذوات الفلقتين ( 0 ) جذور 
ذوات الفلقة الواحدة 
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تحويرات الجذور 110011222101011 12001 
لماذا البطاطا الحلوة 006260 6ع5176 هي جذور بينما البطاطا الايرلندية 12151 
680 هي سيقان . في حين ان كلاهما يتكون تحت التربة ؟ 


هل كل الجذور تنمو تحت الارض ؟ لقد ذكرنا سابقا » ليس دائما تأتي الجذور من 
البذدور » ولكن يمكن ان تتطور من اجزاء اخرى من النبات » فالجذور الحقيقية يمكن 
ان تتطور لتصبح منتفخة 517701167 مثل البطاطا الحلوة والتي تخزن الماء والغذاء . 
بعض الجذور تعطي تدعيم اضافي لساق النبات وذلك بتحورها ومسكها للنبات كما في 
الحذوو الهوافة في الذره السفراء:. 


7 
ا لحم الى 1 23 3 سات 
معز قاس 
1 
ىر 5 / / ١‏ ! 
2-0-2 | 3 د 
2212-5 لالم 2 ل©* اجر 
200 7 سس د كح 2 
حر /) خم ١١‏ ( 4 ند 
١ 2 ١‏ م 
ا 0 
جدر ليفي جذر رئيسي ( منتفخ ) جذر رئيسي 


شكل 21.2 . النظم الجذرية . ذوات الفلقتين لها جذر رئيسي حيث ان المحور 
الرئيسي يكون منتفخ اولا . دذوات الفلقة الواحدة لها جذر ليفي ولها محاور 
مركزية مختلفة 
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البذور )ع5 116 
البذور هي وحدة التكاثر للأنواع الزهرية » وهي الجزء الاقتصادي للمحاصيل 


الحبوبية » البذور تحوي نبات مصغر يدعى الجنين ( 65051900 ) بذور ذوات الفلقتين 
تختثأة ' تركيبيا عن بذور ذوات الفلقة الواحدة . 


بذور ذوات الفلقتين )566 1210014 


تسمى بذلك لكونها تملك فلقتين 1100197160015 او اوراق البذور » تحتوي في 
تراكيبها غلئن الغذاء المخزون للبذرة . الغطاء الخارجي يدعى القصرة 152" 
( الشكل 22.2 ) . البقوليات لها هذا النوع من البذور 


السويقة الجنينية العليا 


السويقة الجنينية السفلى 
ساسا 54 حت 


نتن | || ١‏ 
|0 ر,/ 
سو 1 ار >1 
الفلقة سإ ا 0 53 53 
لس تسح 0 


الشكل 22.2. تركيب بذرة ذوات الفلقتين » بذرة ذوات الفلقتين يمكن ان تقسم الى 
نصفين كاشفة الجنين الرقيق 
اجزاء و وظائف بذور البقوليات 
1- التلاحم 1م19 :- بوجود الثنية في البذور والتي تتكون بوساطة سويقة البويضة . 
2- السرة :28131101 :- موجود كندبة » وهي منطقة اتصال البذرة بالقرنة » ومن خلالها 
تتم تغذية البذور من النبات خلال عمليات التطور . في انواع مثل فول الصويا » 
تستخدم السرة كوسيلة لتمييز البذور لكونه بالوان مختلفة 
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3- الفويهه ( النقير ) ( فتحة صغيرة جدا ) 1[16م7412170 :- فتحة واضحة » نقطة 
الدخول الى البويضة لغرض الاخصاب . 

4- منطقة الجنين 2122 19121130 :- هذه المنطقة تقع في الجانب المقابل لمنطقة 
التلاحم والتي تقع فيها منطقة محور الجنين . 

5 القصرة ( غلاف البذرة ) 16542 :- غلاف البذرة في بذور البقوليات وظيفتها 
الحماية . 

6- السويقة الجنينية السفلى 11970001491 :- هي الجزء من نسيج الساق يقع بين 
السويقة الجنينية العليا والجذير . استطالة هذه التراكيب بسبب الانبات او البزوغ 
الارضي ( فوق الارض ) . 

7- السويقة الجنينية العليا 130100431 :- الجزء العلوي من محور الجنين او البادرة 
يقع فوق الفلقة و دون الاوراق الحقيقية الاولى . 

8- الجذير »128011 :- الجزء من محور الجنين والذي يصبح الجذر الاولي وهو 
الجزء الاول من الجنين الذي يبدأ النمو خلال الانبات . 

9- الفلق 2006981600115 :- زوج من اوراق البذرة » والتي تحتوي الغذاء المخزون 
الذي يستخدم من قبل الجنين والبادرة في المرحلة المبكرة من النمو. 


بذور ذوات الفلقة الواحدة 5660 7/1011:004 


الحشائش تعود الى هذا النوع من البذور . ذوات الفلقة الواحدة لها فلقة واحدة 
وتسمى ايضا القصعة 5011611117 ( الشكل 23.2) . النسيج الخازن يدعى السويداء 
( السويداء 0روءم005ه ) بذور الحبوبيات او الحبة ( 0ع56 01 12061 ) تدعى 


برة 515وم0315:0) . غلاف البذرة متتوع1ء2 او :ه0017 . 
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واوا مس تسد زر 


“>0٠‏ كر 0 سمال 
اا 5 : بيج لسلسم 
اندوسبيرم--302- 7 ا( 
| | 
/ 1 
8 !0 
القصعة ( الفلقة) || 1 
الاليروند و/ // 
1 7ن 
الغمد- 10 77 1 
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الغمد للجذير 


0 صا اللي 
9" ا 
2 ل ا ل 1 ١‏ اا 


أ اا 


شكل 23.2. َل ج11 
ذوات الفلقة الواحدة الاخرى لا يمكن شقها طبيعيا الى نصفين 
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الفصل الثالث 
الطقس والمناخ 
11411111 11خ 11111411 


يقوم منتجوا المحاصيل الحقلية عادة بإنتاج المحاصيل والمتكيفة لمناطق إنتاج 
معينة » فالمناخ يحدد تكيف المحصول وتطبعه فالأصناف غير المتكيفة تنمو وتستجيب 
ببطء . 


يتعرض إنتاج المحاصيل إلى تغايرات قصيرة الأمد في عوامل المناخ . إن 
التذبذب في إنتاج المحاصيل يعزى إلى تقلبات الطقس فحال اختيار أي صنف متكيف 
من قبل أي منتج فان صراعا سيبدأ مع الطقس المحلي السائد في منطقة زراعة ذلك 
الصنف وحتى إن هناك أنماطا من الطقس من الصعوبة بمكان إن يتم التنبؤ بها من قبل 
العاملين في مجال الأرصاد الجوية بالدقة المطلوبة فحينما تحدث مفاجئة باحوال جوية 
غير متوقعة فان إنتاجية المحصول تتعرض للخطر . 


إن المناخ والطقس عاملان حرجان في إنتاجية المحاصيل إذ إنهما يقعان خارج 
سيطرة المنتج لذلك فان أنماطا من الطقس والمناخ تحدث أحيانا لتحدث بشكل مفاجئ 
وبشدة أعلى تتغلب على سيطرة المنتج مسببة خسارة المحصول . لذا يجب إن نتعلم 
استراتيجيات يمكن إن تستغل لتقليل التأثيرات العكسية لتلك العوامل على الإنتاج ولأقل 
حد ممكن . 


يعد التركيب الضوئي العملية التي تنفرد بأهميتها لأنها الأكثر تاثيرا في إنتاجية 
المحصول وتعتمد هذه العملية على الإشعاع ( الضوء ) ودرجة الحرارة وثاني اوكسيد 
الكاووو توويهده العو انال لامشصدن على ,عام المظو لاخ :تللق مستتو ف عاتير انها يفنا 
المطان لطاع ء بلط لني رك الخنلاك فى وتدقيا بوذا وتوستدا عت رو ايه تيك قات 
واللقين :فاخ المتكامةا يميج جار ل كذالهن القر امل المتاهية زا انمؤم "الطاف «الانضات 
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والحرارة ) لتؤثر في تطور المحصول ووظائفه كذلك ملاحظة الاستراتيجيات 
الإواعية لقي علتى تضم اننم ضير ابمتفلانيا لالفداك دان هو امال اتنب تلك ازيادة 


غلاف الغازات حول الأرض يؤثر في إنتاج المحاصيل 
(10) 1122215 طأتتدا عط لسصسمخ_1 دع5ج) 01 عمرزماء كما عطل' 
ل | 
ما هو جزء الغلاف الجوي الذي يؤثر في إنتاج المحاصيل ؟ طبقات الغازات 
تسمى الغلاف الجوي ( 260501616 ) التي تغلف الأرض . هناك ثلاث طبقات 
للغلاف الجوي وهي الطبقة الأقرب والتي تغلف الأرض ذات الأهمية الأكبر لإنتاج 
المحاصيل وتسمى التروبوسفير ( ع17ع م2005 ) كما في الشكل ( 1.3 ). 


850كم 16كم 


شكل1.3. مقطع الغلاف الجوي فالقوى الفاعلة في التروبوسفير تكون كبيرة 
ومسؤولة عن حدوث التغيرات في الطقس والتي توثر في إنتاج المحاصيل وطبقة 
الستراتوسفير مسؤولة عن ترشيح الأشعة الشمسية ومنع الأشعة المدمرة للحياة من 
الوصول إلى سطح الأرض » إما طبقة الايونوسفير فتأثيرها غير مباشر في إنتاج 


المحاصيل من خلال تطبيقات تقنية الموجات الراديوية التي تستعمل في الإنتاج . 
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إن القوى ضمن تلك الطبقة ربما تصل إلى 16 كم ( 10 ميل ) في ارتفاعها 
وفي هذه الطبقة تتحدد تذبذبات الطقس والمناخ . طبقة الستراتوس فير 
( 6م5305 ) التي يصل ارتفاعها إلى حوالي 80 كم ( 50 ميل ) فوق الأرض 
وهي مهمة للحياة فوق الأرض بسبب مقدرتها على ترشيح الأشعة الشمسية وخاصة 
الأشعة فوق البنفسجية المؤذية للكائنات الحية . طبقة الأوزون موجودة كذلك في 
الستراتوسفير إما طبقة الايونوسفير ( 102051616 ) فهي أخر طبقة من الغلاف 
الجوي يصل ارتفاعها حوالي 800 كم ( 500 ميل ) في أجزاء معينة منها وهي الطبقة 
الأكثر دفئا من غلاف الأرض وليس لها تأثير مباشر في إنتاج المحاصيل الحقلية ويتم 
فيها نقل الموجات الراديوية . حديثا » تقنية الأقمار الصناعية ( 53]611166 ) تؤدي دورا 
جوهريا في إنتاج المحاصيل إذ توظف هذه التقنية في طرائق الإنتاج مثل عمليات 
الفضسظ و الدقة الحقلية< 


إن التذبذب الذي يحصل في العوامل المناخية في طبقة الستراتوسفير ينجم عن 
التغيرات في ضغط الهواء والكتل الهوائية وهذان العاملان يؤثران في درجة الحرارة 
والرياح والرطوبة النسبية والغيوم ونمط التساقط . في منطقة معينة وضمن وقت محدد 
بعووقظ دن سردن قم التتزكنة ا تمده ا روك تانق فون النكناى لكان مقا 
الضغط العالي (5[9/56670 16551116م - 2اع61 ) يؤدي إلى سحب سفلي ( هبوط 
الهو [2) رافق هذا التخكام قلنة دز هات السوان #وييعان :الما وتخداء المتشحد الواط 
(اع ]ولاو ع#ناووء:ط - 1017 ) يوصف بأنه غائم أكثر تساقط وسحب علوي ( ارتفاع 
الهواء ) . ترتفع درجة حرارة الهواء كلما قل بخار الماء . ترتفع برودة الهواء بمقدار 
1م" لكل 100 متر وان العكس هو الصحيح لتكثيف الهواء . 


عناصر الطقس 1016126105 7776201121 


عندما نريد إن نصف حالة الطقس في مكان ووقت معينين لابد من اخذ العناصر الاتية 
بنظر الاعتبار :- 
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1- الإشعاع الشمسي 10201900100 :50131 . 

2- حرارة الهواء 211 1ءمططاء1' تلك . 

3- الضغط الجوي ع11اووع21 1010501616 . 
4- حركة الرياح )ا 7عمرء11017 1100لا . 

5- الرطوبة النسبية 010167ن11 0076)و1ع12 . 
6- التساقط 1]201م1ع26 

7- الغيوم 01005) . 


الإشعاع الشمسي 1820120101 :50121 


من الناحية الفعلية فان الشمس هي المصدر الرئيس لإمداد الأرض بالطاقة 
( 9099 ) وان طاقة الشمس هي أساس لكل الفعاليات الطبيعية التي تحدث في طبقة 
الغلاف الجوي فضلا عن الطاقة تلك هي التي تحفز عملية التركيب الضوئي والتبخر 
وتسخين الهواء والتربة وغالبا مايكون هناك كمية ثابتة من الإشعاع الشمسي ( 1.94 
سعره / سم” / دقيقة ) تصدر باستمرار عن الشمس التي تسمى بالثابت الشمسي 
( أمقغأدمهمه 50132 ) الذي يعرف على انه الطاقة الساقطة خلال دقيقة واحدة على 
سطح مساحته سم” واحد في الحدود الخارجية لطبقة الغلاف الجوي 
( 6تعطام05مح ) . إن إشعاع الشمس يأتي خلال الفضاء وبدون أي تغيرات أو فقدان 
إلا انه عندما يدخل طبقة الغلاف الجوي فان تغيرات يتعرض لها الإشعاع فضلا عن 
فقدان يحصل فيه قبل وصوله إلى سطح الأرض وان تلك التغيرات والفقد هو نتيجة 
الانتصياضن :من قبل .ظيقة العلافت الجورى و الاتعكاى ليزه و القشمه شرجة اصطدانة 
بالدقائق العالقة . يتم استلام ضوء الشمس بهيئة موجات كهرومغناطيسية التي تتضمن 
سيلا أو تيارا من الدقائق تسمى تلك الدقائق بالكوانتم أو الفوتون . 
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أشكال الإشعاع الشمسي :1920120101 50123 01 112ه1"0 


الإففاع القتشي النباقتن هز :ذلك الاشحاع من الشميق الذي يق الستغلاله منخ 
قبل سطع اعتدادئ .فن أصل الأشداع النساقكل؟ الإقهاعالشمسي اللاي يشتكك يمن 
الإشعاع المنتشر ( 12012105 0171560 )أوالإشعاع السماوي( 7201)100 513 ) 
تعتمد كمية الإشعاع المنتشر على خط العرض والموسم ووجود الغيوم أو عدمها ففي 
خطوط العرض العليا فان الإشعاع الشمسي المنتشر يعد مصدر مهم جدا للإشعاع 
الكسدين فى :قصال الشقاء: "ميب العيوج قتلك زيادة ف :فس الإشبفاء التعقيديه شن 
إلى الضوء المباشر . قبل شروق الشمس وغروبها فان كل الطاقة المستلمة هي من 
الإشعاع المنتشر أو الإشعاع السماوي . الإشعاع المنتشر ينفذ من خلال الخيمة النباتية 
بكفاءة اكبر من الإشعاع المباشر . إن التوزيع الطيفي للإشعاع المباشر والمنتشر يكون 
مختلفا ( جدول 1.3 )» ففي الإشعاع المنتشر حوالي 9,65 منه يكون فعالا في عملية 
التركيب الضوئي والذي يسمى 192013602 عككتاعى الدع اأعطام:زوم]مطط 
( 1ى2 ) . مقارنة مع 9/042 من الإشعاع المباشر . 


جدول 1.3. الخصائص الطيفية لأشكال الإشعاع الشمسي 


نوع الإشعاع الأشعة فوق الأشعة الفعالة في القريبة في الأشعة 
البنفسجية التركيب الضونئي 17412 ١‏ تحت الحمراء 


الإشعاع المباشر 02 02 056 
الإشعاع المنتشر 010 065 025 
الإشعاع الشامل 003 0650 07 
للكرة الأرضية 


الإشعاع الشمسي هو المجموع الكلي لكلا الاشعاعين المباشر والمنتشر القادمين 
من الشمس مباشرة والمستلمين على سطح أفقي أو من الأشعة السماوية التي هي 
الأشعة المنتشرة أو المبعثرة . الإشعاع الشمسي المنعكس وبدون أي تغيرات في كميته 
يسمى الإشعاع الشمسي المنعكس(12013600 50131 60]ء116ه6) أو البيدو 
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( 2105600) . تعد الغيوم عاكس مؤثر جدا للإشعاع ولاسيما عندما تكون ملبدة . 
التسلكات اللبائية والفار عه مركن ككف اؤشجاء ل اقبي تسكن سما مدر 6 


جيدا لخزن الطاقة الشمسية . الصخور والرمال والتربة والكساء الخضري تعكس من 
30-0 0 من الأشعة الساقطة وتعد الأشعة المنعكسة ذات أهمية كبيرة في دراسات 


التحيسن: الناتي .. 


الإشعاع الحراري الذي ينبعث من قبل الأرض يسمى الإشعاع الأرضي 
( ه2010 31تتاوعمرع] ) وفي الواقع فان الأرض تمتص الإشعاع الشمسي ضمن 
مدى الموجات الطويلة . الأشعة الأرضية تؤدي إلى رفع درجة حرارة الغلاف الجوي. 
اق انقو رق لاشتنا عي سيق الاكسواء التسسى التمتصن و الستكن سي شندفي اماه 


( 12013610 أعم ) . 


قياسات الإشعاع 1625111:©11111:]5 192012101011 
الوحدات 12105 


في نظام الوحدات العالمي ( 51 ) فان الإشعاع الشمسي يعبر عنه بالواط /22 
الوحدة المترية ( 065 ) هي الأكثر استعمالا في علم الأرصاد الجوية قبل تبني 
استعمال وحدات النظام العالمي التي هي عبارة عن عدد السعرات لكل سمت في الدقيقة. 


سعرة / سم” / دقيقة - 697.93 واط/ م5 
7 ميكاجول - 10.000 لوكس 


الأشعة الفعالة للتركيب الضوئني- 122013608 ع0اتاعى 2119ع6عطاطلزوه])مطط 
( ث2 ) تقاس بوحدات الاينشتاين ( 1]5منا مأءع)5م1ك ) والتي يرمز لها ( 111 ) وهي 
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تكافئ مول واحد من الفوتونات ويعد اللوكس الوحدة الأقدم استعمالا في قياس شدة 
الإشعاع الشمسي . 


الوسائل 111511111116115 


إن الوسائل المستعملة في قياس الأشعة الكلية المتاتية من الشمس تسمى 
( 201061]67ة91م ) وهناك أنواع مختلفة من البايرانومترات والمصنعة بمختلشف 
الثوابت فالبايرانوميتر من نوع ( (و16م0» ) هو عبارة عن عمود حراري 
( 11م همعط ) يشبه البطارية ذا قطع سوداء بهيئة حزم ء إذ تقوم الحزم السوداء 
بامتصاص الإشعاع بينما تعكسه الحزم البيضاء مما ينتج عن ذلك تدرج حراري حاد 
بين الأجزاء السوداء والبيضاء الذي يتم تحسسه بواسطة العمود الحراري . إن 
مخرجات العمود الحراري تكون ذا علاقة خطية مع الإشعاع الشمسي . 


إما بارانوميتر من نوع ( 6311351 ) فيتضمن أنابيب زجاجية ضيقة وطويلة 
ذات تدريجات في النهاية العليا للأنبوب الزجاجي تلامس زجاجه كروية مغطاة من 
الخارج بمعدن وتحوي بداخلها على كحول وتكون الزجاجة الكروية محاطة بقبة 
حاجن لني تمي فق لمويجناك الالتفاعالقطسيوة + فككنها يسنفف رماع هلق 
المعدن الذي يغطي الزجاجة الكروية فانه يعمل على امتصاصه ويسخن تبعا لذلك . 
الكحول الموجود في الكرة الزجاجية سيتبخر وينتقل إلى الأنبوبة الضيقة ويتكثف فيها 
لذا فان الكحول المتجمع في الأنبوبة الضيقة سيعطي مؤشرا عن كمية الإشعاع 
الشمسي. 

كاحالك مذو عبينو تميق لسابو الرسش رف القيونائينة لاف كدر هنا تنوه هيا 
البايرانوميتر الفائق الدقة ( 1ع]1ع592201م[ 15102عع*م ) وبايرانوميتر ليكور 
( 1320102]61/ام 11601 ) ان البارانوميتر الفائق الدقة يلامس طبلة دوارة مع ورقة 
فوتوغرافية اذ يقوم بتسجيل الاشعاع الشمسي باستمرار وان كمية الاشعاع يمكن 
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خديبانها مت الوووقنة الفوتوظرافية ,"امنا جايو نودي اكور شيو امس مع 


( 126813601 ) ويتم قراءة الاشعاع الشمسي مباشرة . 


ولقتناسن ااتتكال سكلف تق لاتهاء التموي تادر زالمسكن فنا 
البايرانوميترات تستعمل كذلك مع تحويرات قليلة فالاشعاع المنتشر يمكن قياسه من 
كلاق أطاد ل اللعزى ترومسن اقمافيم لهاع التسسبي(الواقو + الأقتيها وا المي 
المنعكس من اسطح نباتات المحاصيل يمكن قياسه بتعريض متحسس البارانوميتر 
باتجاه المحصول او الارض . البارانوميتر الذي يستعمل لقياس الاشعة المنعكسة يسمى 
( 315600126161 ) . الاشعاع المباشر يمكن تقديره من خلال الفرق بين الاشعاع 
التشسى الكل و لاتتقا القسممي المستشر _ «قنافج الانععا ف قاين روا اقيم 
الراديوية التي يكون لها بارانوميتران . ان تعرض المتحسسات تكون للأرض 
والنسانئ #المكسيين التعرض ؤاتهاء الارضن فين الأقعاء ارظن او المتيعة من 
ا ا إنية 
الجوي باتجاه الارض وهذه البايرانوميترات لا تشبه البايرانوميترات الاخرى فهي 
تبتمن: الاتتعاخ في كل الاظوال الموحية . 


الاشعة الفعالة في التركيب الضوئي ( 2812 ) تقاس بمتحسسات الكوانتم وهذه 
الوسائل غالبا ماتكون ذات فائدة لانها تقيس جزء الاشعاع الشمسي الذي ينتفع منه في 
عملية التركيب الضوثي . انبوبة قياس الاشعة تحوي عدد من متحسسات الكوانتم 
المثبتة بمسافات منتظمة على الانبوبة وهذه تفيد في تقدير الاشعة التي تستقبلها الخيمة 
النباتية ذا الاثر الفعال في عملية التركيب الضوئي . الاشعاع الفعال في التركيب 
الضوئي والمستلم فوق سطح المحصول يقاس بمتحسس الكوانتم . انبوبة قياس الاشعاع 
الشمسي يتم الاحتفاظ بها قرب سطح الارض اذ تقيس الاشعة الفعالة في التركيب 
الضوئي والتي تصل الى الارض بعد نفاذها خلال الخيمة النباتية ( الاشعاع غير 
المعترض ) وهكذا فان الفرق بين الاشعة الفعالة في التركيب الضوئي المستلمة من 
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القشين و المقاشنة فق 'الخودة النناتبة ناش ره والأقعة الفعالة للتركيب الؤض والقافقة 
خلال الخيمة النبايتة ( غير معترضة في اي من طبقات الخيمة النباتية ) والمقاسة عند 
سطع لترينة لاك يعطتي: لانم الاقنيدة لقيانة الاريك ين ليوو [لمتعتو سن عق قن 
الخيمة النباتية للمحصول . 

مقياس الاشعاع الشمسي ( 1ع]3/1511010م ) هو وسيلة تستعمل لقياس 
الاشتماع الصيسي القاتل مخرع التتضوسيات اللنمس الى معادة ننايق كلها في 
الزوايا اليمنى للشمس بهيئة ساعات شروق الشمس في بلدان عدة . 


مسجل شروق الشمس ( 5601265 03206611 ) يستعمل هو الاخر في تسجيل 
( لهءتدمعطءم]وطام ) يستعمل في الولايات المتحدة . 


هناك مسجل لشروق الشمس ( مدة الشروق ) يستعمل في بلدان عدة من العالم 
والذي يحوي كرة زجاجية مجسمة والتي تعمل في تجميع الاشعة وتركيزها لتسقط على 
ورقة خاصة وسيؤدي سقوط الاشعاع المركز على الورقة مسببا احتراق الورقة على 
طور سار الاقعة قوق الور فكواق هده الاتشبعة المركزة القن ,سيف حدق الور 
إنبااتمكن لاعس الشوسية لق عبويك النطناء روصتت الارسن واو طوة مسار جك 
اختواق الور قة انما شين شق ةطوح التمين :درطل انه حال جلدة الاشنات اسك 
الحصول عليها من خلال تلك الوسائل والادوات ولكن يمكن تقديرها 

مقياس الاشعة الطيفية ( [ع]170120107ع5806 ) يقيس الاشعاع الشمسي في 
حزم الموجات الضيقة . قياس الاشعاعية الطيفية تم تطويره من قبل منظمة الفضاء 
الهندية في بنكالور والذي يقيس الاشعاع في حزمة طولها 20 نانوميتر وعرضها من 
0 الى 1010 بيكو ميتر ( 1ع]ع1001م ) بمدى طول موجي . هذه الوسيلة يمكن 
امععالنا قن شين يونا البمخفسات: صوخلة المعانساللهرزارينة الاقرية تمت 
الحمراء تتحسس الاشعاع بمديات من 8 - 14 بيكوميتر للحزمة الموجية ( منطقة تحت 
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الحمراء ) وهي تقيس حرارة سطح النبات دون ملامسته . درجة حرارة الخيمة النباتية 
سكن قراضيا خخ معن رسكن ةله كذلك لتقدري الحالة الماك للنسات وبلكالى اماف 


جدولة الري بناءا على ذلك . 


الحرارة :2611 *1ء مدع "1 
تعرف الحرارة على انها درجة سخونة المادة او برودتها التي يحددها مدى 
نشاط جزينات تلك المادة وتقفاس الحرارة بوساطة مقاييس الحرارة 


( محارير 15عاع10ممتتعطا ) . 


عمليات نقل الحرارة 17"212516©1 )11»21 01 ووع©210 


الحزازذة يمكن: اق تسود بين المواد :ان شعن اجزاء'المادة ذاتها بكلات 'عملياك 
اساسية تعرف بالتوصيل ( 020110002» ) والحمل ( 002)ع20216 ) والاشعاع 


. ) 12012160 ( 


الأومشيل يهى سبل نكل :اللخ اده بوسدفة التدناف الدريفي رقم قور اق الخزف: 
الاولى سخنت فان طاقتها تزداد وبسرعة وتنتقل تلك الطاقة الى الجزئية المجاورة 
وهكذا . 

الحمل هو العملية التي تنتقل بها الحرارة ضمن السوائل والغازات والناتجة عن 
حركة الموائع ويعد الحمل اكثر سرعة من التوصيل . 

الاشعاع نقل الطاقة بواسطة الموجات الكهرومغناطيسية والمتحركة بسرعة 
الضوء وليس كمثل التوصيل و الحمل ؛ فالاشعاع لايحتاج الى وسط للانتقال .انتقال 
الطاقة بوساطة الاشعاع يحدث عبر طيف عريض من اطوال الموجات التي تمتد من 
موجات قصيرة جدا ( اشعة اكس )الى موجات طويلة جدا . 
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درجة حرارة الهواء :11 هاء ددع 1 “4م 


هذه الأشهاة: الفمسي التسهب الدستي التوهة بخوارة الهراة: , «الأفعاد 
الشملدي الذي يكت المقاظمة فى اللخذود بالكازيخدة للعلاته الحو كرون تفراينا كالك جره 
جهة اخرى فان كمية الاشعاع التي تصل الى سطح الارض تكون متغيرة بدرجة كبيرة 
ويعتمد ذلك على كمية الغيوم في الغلاف الجوي . بعض من الاشعاع الجوي ينعكس 
الى االو اهن يقمة القيوم نريقةفقذانه الم القطات ويعرات: الغيون فاق علق الاشفاع 
الفسي اتتتف قي فذق الخو ترساظة كركاف الغاواف:, النقائف الضللة .يعض 
مز ذلك الاشفاع القميبرن ينقد الى النساكء:. في كالة عدم 'وكره خيوع.فى القلاف 
الجوي فان معدل امتصاص الشمس من قبل سطح الارض حوالي 9043 ومن قبل 
الغلاف الجوي 9/022 وحوالي 9035 ينعكس راجعا . 


ان الاشعاع الشمسي المنعكس لا تتغير خصائصه اذ ان الاشعة الشمسية التي 
يتم امتصاصها سواء اكانت من الغلاف الجوي او من الارض فانها تتحول الى طاقة 
حرارية مؤدية الى زيادة سخونة المواد والاجسام التي تمتص تلك الطاقة والتي يتم 
اعادة اشعاعها على انها موجات طويلة . 


تسخين الغلاف الجوي ع:460710511161 01 1162101115 

يعد الاشعاع الشمسي المصدر الرئيس للطاقة الحرارية الذي من خلاله تزداد 
بيقودة الغلا لحرن جتن كز افر هناك حملن الل مين 0 9/11 :فقن قن 
الحرارة والذي ينجم عن التسخين المباشر للغللاف الجوي بوساطة بخار الماء الموجود 
في الغلاف الجوي الذي يمتصه الاشعاع ا لشمسي . 
الارض ستمتص الاشعاع فتزداد سخونتها . ان تلك الطاقة الحرارية ستنتقل الى الهواء 
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الذي فركها دون اكه تدك عبا كدر فدنة بح لمك و لقو سيك :وا لاشعاك اران طلاقة 
الهو اءنالقى تكو و في اله ققانن باقن شع سظم الاركن ستسكة: ازالا يونوائلة هناية 
التوصيل وطبقة الهواء التي تليها ستسخن بواسطة عملية الحمل . الهواء الساخن 
سيزداد حجمه ويصبح اخف وزنا لذا فانه يتحرك الى الاعلى وهكذا ترتفع درجات 
الحرارة في الطبقات العليا . هناك اسباب لاقصى درجة حرارة يصلها بعد الساعة 
الثانية بعد الظهر لذا فان الاشعاع يكون اكثر بحوالي الساعة الثانية عشر ظهرا . 
درجات الحرارة المنخفضة في مناطق خطوط العرض الاعلى هي الاخرى ناجمة عن 
التسخين غير المباشر لطبقة الغلاف الجوي . 


الدوران اليومي والتغايرات الموسمية 
1 525011231 21101 1011111121 


من الشائع معرفته ان درجة حرارة النهار اعلى من درجة حرارة الليل . ان 
الالكتلذفاق إن ذويجةة الكرادة مره اللرن نيان فس عاتن الدوفي: أفن "ذه 
الحرارة . التغاير اليومي يكون اقل في المناطق الساحلية بينما يكون واضح وجدير 
بالاعتبار في المناطق الداخلية البعيدة عن المسطحات المائية ( 1213205 ) ومن 
المعروف عنها ان تغايرا شديدا يحصل في درجات حرارتها الموسمية اي تغيير 
النوويع ىج كركلك: لحرو الفزفة نيو د كارن الك عر الامسحفضية ادن لفاك 
الفقازة شاه رياف لكر رب الموسادوة تكررق: قن بادك قزهد خط لاشلا وتو اذ 
عفد تلظ الموسن :اللعلن :زناى كاه امنا عن خط لتو 
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التغايرات الافقية والعمودية 
715 171531 21101 1101:17011:151آ1 


تنخفض درجة الحرارة من خط الاستواء باتجاه القطب وهو التاثير الطبيعي 
لخط الاستواء على درجة الحرارة وهذا ناجم من سقوط اشعة الشمس في وضع مائل 
نتيجة انحناء موقع الارض الذي تسقط عليه الاشعة . لوصف التغايرات الافقية في 
درجات الحرارة اذ غالبا ما تستعمل اشباه الحراريات المعروفة التي هي عبارة عن 
خطوط تتصل بنقاط من مكافئ لدرجة الحرارة . ان التغايرات الافقية في درجات 
الحوارزة يلق الصبيك"الون الشقاء تكوق اكثن قوق كتل اليابننة الكبيزة فعتى سبي المكال 
قارة اسيا تصبح دافئة جدا في الصيف وباردة جدا في الشتاء . التغايرات العمودية في 
درجة الحرارة لها اهمية كبيرة في علم الارصاد الجوية وذلك لتاثيراتها في تكون 
الغيوم والتكائف والتساقط . 


التدرج الحراري 712011126 :7121111 ددرء'1' 


تنخفض درجة الحرارة تبعا لزيادة درجة خط العرض . ان الانخفاض في درجات 
العوزاونة ف اليؤواء: .هنة خط العزحن” الأعلى انعرفا نننا مفني 'بالذرو ع التافولي 
لدرجات الحرارة ( 0612016246 116أةاءمططع1' 121رء77 ) وان اسباب ذلك الهبوط 
في درجات الحرارة بزيادة درجة خط العرض يعود الى :- 

لف نشكة لير متنزياقلة الأزدن: 

2- محتوى الهواء من بخار الماء ينخفض بزيادة درجة خط العرض مما يقلل سعة 

البو اند ها حيلك اله ان 
5 تؤسع الهواء في الطبقات العليا : 
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معدل الهبوط في درجات الحرارة :6121111 07اع1 01 12216 5م13 


يعبر عن الانخفاض العمودي في درجات الحرارة بما يسمى معدل الهبوط 
( 1316 6وم13 ) ويختلف معدل الهبوط بمدى واسع وعلى اية حال ففي مكان معين فان 
معدلات الهبوط التي يمكن ملاحظتها يمكن ان تؤخذ كمتوسط لتعطي معدل الهبوط 
الطبيعي . ان معدل الهبوط الطبيعي يكون 6.5 مه" لكل كم او 3.5 ف" لكل 100 قدم . 


معدل ثابت الحرارة او تذبذب الحرارة ©1920 ع5م2.آ 12) 0132 4 


ان المعدل الذي تتغير فيه درجة الحرارة بحيث ترتفع أو تنخفض درجة حرارة 
الهواء يسمى معدل ثابت الحرارة او مكظوم الحرارة (ع]12 ©5م13 201362412 ) وهذا 
المعكلن قوق قف قاع الليزاء. :لضاف :قاذ "كنك كرريحة بعوانة ليواهم ا للسينة 
والسافة كال ارتقاضي نو اتكفا يا تون فتا ل ته ذلك فكوى الشر ره الناتكة يكن 
حسابها والذي يعني معدل ثابت الحرارة . ان معدل ثابت الحرارة للهواء الجاف يكون 
0 م" لكل كم . 


الانقلاب 1117:1:51011 


بين الفينة والاخرى وعند بعض خطوط العرض فان درجة الحرارة تزداد 
بشكل مفاجئ بدلا عن انخفاضها . ان الظروف التي تحصل فيها مفاجئة الارتفاع بدلا 
عن الانخفاض يسمى انقلاب ( 107615102 ) والانقلاب ربما يحصل حينما يبرد 
الهواء القريب من الارض بدرجة اسرع من الهواء الفوقي ويحصل الانقلاب نتيجة 
مرور طبقة هواء دافئة فوق طبقة هواء باردة او عن الدفء نتيجة هبوط او سقوط كتل 
هر اقينة اليك اموت وو ننه الاسيطن باك الب افيا 


13 0 


درجة حرارة التربة :ددن 1"2ءمددء1 1ز560 


حينما تمتص الارض الاشعة الشمسية فالهواء الذي فوقها ليس وحده يزداد 
سخونة بل الطبقات السفلى من التربة . اذ تنتقل الحرارة داخل طبقات التربة بدرجة 
رئيسة بعملية التوصيل وبحدود اقل بوساطة عملية الحمل ( لوجود هواء او ماء في 
مسامات التربة ) . ان سريان الحرارة من والى التربة يسمى تدفق حرارة التربة 
( :1111 غوهعط 5011 ) يعتمد التدفق ( #1 ) او السريان ( 21077 ) من والى اي مكان 
على مقدار التدرج الحراري ( 26ع7201ع 612141116م6232)) او التوصيل الحراري 
( ]2020111191 1281عط) ) ويعرف التوصيل الحراري بانه كمية الحرارة السارية 
في وحدة الزمن خلال وحدة مقطع عرضي من التربة من خلال استجابتها للمدرج 


الحراري النوعي وله وحدات كان تكون واط / م عمق من التربة / "1 تدرج حراري . 


ان التوصيل الحراري او حركة الحرارة داخل التربة يعتمد على نسجتها 
ورطوبتها ومحتواها من المادة العضوية. التوصيل الحراري للتربة الرملية يكون اكثر 
مقارنة بالتربة الطينية وحينما يزداد المحتوى الرطوبي فان التوصيل الحراري يزداد 
تبعا لذلك . المادة العضوية تقلل التوصيل الحراري للتربة وبالاساس فان التوصيل 
الخوازى يفل مغ :زجادة :الساحة الكلية للقزية © قالترية الراقلية 3 ماما عبيزة لذا 
فاق المتياهة الكلية لها أقق مقاررفة والكروي :الظيكية والت فيا البداداق الصتهيرة أكتن.. 
ؤكاذة النافة الفضيؤية في بغالة ذقادق الثزية الاضقن كزيك مق الفيائذة الكلية وهكذا 
فان الترب الثقيلة مع محتوى عالي من المادة العضوية تكون ذا توصيل حراري اقل . 
متتافية التريوة حفط :قينا (وبحزد العام وهكةا يؤداك الترسعيل الخراردف لذأ فا الذي 


والحراثة لهما تأثير جوهري في سريان الحرارة في التربة . 
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التغايرات الدورانية اليومية في درجة حرارة التربة 
1012111 1-5011 1211261011 121 11ر1 


سطح التربة يكون ذا درجة حرارة الاعلى عند منتصف النهار تقريبا والاقل 
قبل شروق الشمس . ان التغايرات الترددية في درحة حرارة التربة ربما تكون عالية اذ 
تكون 16 م" وعلى اية حال فان طبقات التربة باتجاه الاسفل تكون ذا تغايرات حرارية 
اقل عقر جع اخرراوة”التروة كمف ومن بغالها با تكو متشو 1ج تقدري يفكي اللي 
والنهار . 


القياسات 171625111:111611]5 
الوحدات 1122105 


تقاس درجة الحرارة اما بالفهرنهايت ( ف" ) او بالسيليزية ( المئوية م" ) او 
بالكالفن ( "15 ) . في المدى الفهرنهايتي فان انصهار الماء وغليانه يكون في درجة 32 
و 210 ف" على التتابع بينما المنوي صفر و 100 م" على التتابع . تقاس درجة 
الحرارة المطلقة بوحدات كالفن فعندما لايكون هناك اي نشاط لجزيئات الماء ( نشاط - 


صفر ) فاننا نقول ان تلك المادة عند صفر كالفن ( "1 0 ) ان نقطة انصهار الماء 
بوحدات كالفن هي 1273 . 


معادلات تحويل الحرارة :- 
مئوي ( م ) - فهرنهايت ( ف" ) -32 * - 
فهرنهايت ( ف" ) - مثوي (م) +32 * ب 


كالفن ( ">1 ) - مئوي (م ) + 273 


132 


الوسائل 111511111111105 


تستعمل المحارير لقياس درجة الحرارة خلال اليوم وتتالف المحارير من انبوبة 
زجاجية مدرجة تنتهي بحجرة وفي داخل الانبوب الزجاجي ثقب ضيق يمتد على طول 
الانتوب تحتق البضلة" ,“أ الثقبة:داخل: الأتبوتالإجاجى فيه 'تصييق: قز البصلة 
المملوءة بالزئبق » فعندما تزداد درجة الحرارة يتمدد الزئبق داخل البصلة ليندفع خلال 
التضييق ليذهب مرتفعا مع زيادة درجة الحرارة مسجلا ارتفاع عمود الزئبق داخل 
الانبوب الزجاجي المدرج و درجة الحرارة التي تقابل نهاية عمود الزئبق من الاعلى 
هي التي تسجل وحينما تبدا درجة الحرارة بالنزول فان الزئبق فوق التضييق لا 
يستطيع دخول البصلة وهكذا فان اعلى درجة الحرارة يتم بلوغها يمكن تسجيلها من 
قبل محرار درجة الحرارة العليا . 


محرار درجة الحرارة العليا )112611210126 :126101 مداع !1 تناتستعد71 


المحرار يتم تنصيبه في الصباح عندما تكون درجة الحرارة منخفضة اذ يتم 
تنصيب المحرار وذلك بتدوير المحرار وهكذا فان الزئبق فوق التضييق سيتم نزوله 
الليوةاكل التضيلة قد سيد تناتر ان لقره تسرك لعن فدح اكروزر كما الفا 


محرار درجة الحرارة الدنيا مرع)112012دع11' نطو دء مس 1" لسسادستستطلم 


يستعمل لقياس درجة الحرارة الاقل ( الدنيا ) التي يصلها اليوم وهو يتضمن 
انبوب زجاجي مدرج مع كحول في البصلة ومؤشر مكبس ناقوسي الشكل ( -011216 
1206 60م5123 6611 ) الموجود في جانب الكحول في تجويف ضيق . عندما ترتفع 
درجة الحرارة فان الكحول سيتمدد وينساب فوق مؤشر المكبس وكما لو ان الحرارة 
انخفضت فان الكحول سيتماسك وينسحب الى خلف المؤشر وعندما ترتفع درجة 
الحرارة مرة اخرى فان الكحول سينساب فوق المؤشر دون ان يحركه ويتم تسجيل 
القَر581 في القماقة العلياا للموقين برهك فان دوع الموانة الدديا الث سنشتق كلذك 
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اليوم سيتم تسجيلها . محرار درجة الحرارة الدنيا يتم تنصيبه في المساء وذلك بقلب 
المحرار بحيث يصبح المؤشر في نهاية الكحول الموجود في التجويف . 


محرار التربة 


هو محرار زثئبقي مع ثنية ( تجويف ) في نهاية البصلة . ان جزء الانبوب 
الزجاجي بين نهاية الثنية للانبوب الزجاجي الى بداية التدرج تسمى ( ساق ) . يختلف 
طول الساق الذي يعتمد على عمق التربة الذي يراد قياس الحرارة عنده ٠‏ النهاية 
العدق: الماك افقلين: جاو زه اهران الارية ركن نقن ريه رسف جيكون اناق دحك 


التربة والانبوب المدرج الى الخارج والذي يتم قرائته . 


الضغط الجوي ع:1ناووع:21 ©1:1 411110510112 


يسمى الضغط الذي يسلطه الغلاف الجوي على سطح الارض بالضغط الجوي 
( 16551116م 6116م3205 ) يحوي الغلاف الجوي جزيئات الهواء التي لها وزن 
معين ونتيجة لوزن جزيئات الهواء هذه فانها تسلط ضغطا على سطح الارض . 
ويعرف الضغط تقنيا على انه القوة المسلطة على وحدة مساحة معينة . يعرف الضغط 
الجوي على انه الضغط المسلط بوساطة عمود من الهواء على مقطع عرضي لوحدة 
مساحة من الارض والتي تمتد من سطح الارض الى الحدود العليا للغلاف الجوي . 

بشكل عام في المناطق العليا من الغلاف الجوي فان الضغط يكون قليل اما في 
المناطق ذات الدرجات الحرارية المنخفضة فان الضغط يكون اكثر ذلك لان وزن 
الطبقات التي فوقها تشكل ثقلا عليها . مع زيادة الارتفاع عن مستوى سطح البحر فان 
الضغط الجوي ينخفض . ليس للضغط الجوي تأثير مباشر في نمو المحاصيل الا انه 
يعد معيارا مهما في التنبؤات الجوية . 
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ان الوسائل القياسية التي تستعمل لقياس الضغط الجوي هو المرواز 
( باروميتر ) المعدني ( بدون سائل ) والباراغراف الذي يسمى مسجل الضغط الجوي 
مروازا غير سائل يتضمن غرفة اسطوانية ذا قمم مموجة ( متعرجة ) وجوانب تعرف 
علي إنها غوف نوق فنها قانطى فروع وتنم مخ تحدها كعك شفط اليو اكه 
يسمح لها بالتمدد شاقوليا . ووفق تغير الضغط خارجها فان الغرفة سواء تمددت او 
تقلصت فانها تتضخم بوساطة عتلات وبكرات متصلة الى مؤشر والمؤشر يتارجح 
حول لوحة عداد والذي يتم تضبيطه بالملي بار . 


الباراغراف هو نوع تسجيلي من بارومتر لا سائلي . ان التغيرات في ضغط 
الفاكفة | لوزي كاك على اللاريفة لبش عه هيو او التعدة :او كلصن :هذه انين نت 
دوف عسفكه بوبياظة ناورم الساده المتملة الى اكرام دري الى وش كن 
ورقة غراف وان طبقة ورقة الغراف تكون ملفوفة حول طبلة تدور وفق الية دوران 
اللنذاعة ور متشطة ووفة القرزقه كاف ها فى ويك لك المشحطة انهه الوق ووسوحة 
الضغط الجوي بالملي بار . 


الرياح 757100 


يقصد بالرياح حركة الهواء الافقية والتي تتحرك من منطقة الضغط العالي الى 
منطقة الضغط الواطئ بسبب اختلاف في الظروف على سطح الارض وزاوية سقوط 
الاشعاع الشمسي والكميات المختلفة الممتصة في مختلف المناطق . تلك من اسباب 
ارتفاع وانخفاض درجة حرارة المناطق والتي تساعد في ان يكون خلق ضغطا واطنا 
او مرتفعا . يندفع الهواء من مناطق الضغط المرتفع باتجاه مناطق الضغط الواطئ 
مسببا حركة افقية من الرياح . 


اتجاه الرياح يكون معيارا مهما في التنبؤ الجوي . تسمى الرياح التي تهب من 
الجنوب باتجاه الشمال رياح بمواجهة الجنوب ( رياح جنوبية ) اتجاه الرياح يعزى الى 
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الجهة التي تاتي منها الرياح تعزى الى المنطقة التي هبت باتجاهها الرياح . اتجاه 
لقاع بعالنا” هنايك الاشارة: النه: يدزانة «الرياع. التي كقجة: المرتويكة 
( 57297 771201 ) . ان النقاط الدوارة تشير الى اتجاه حركة الرياح واتجاه الرياح 
يمكن ان نحدده من خلال حركة الدخان او حركة اغصان الاشجار وغيرها . حركة 
الرياح في الطبقات العليا من الغلاف الجوي يمكن معرفة اتجاهها من خلال حركة 
الغيوم . 


ان السرعة التي تتحرك بها الرياح تسمى سرعة الرياح ( /1ع7610 17100) 
وان سرعة الرياح قرب سطح الارض تكون اقل منه في الطبقات العليا وهذا بسبب 
المقاومة التي تبديها الجبال والاشجار والبنايات واجسام اخرى الموجودة على سطح 
الارض . تكون سرعة الرياح بشكل عام اشد في النهار مقارنة بالليل . تقاس سرعة 
الرياح بوسيلة تسمى الانيمومتر 1ع]81611011 ( مقياس سرعة الريح ) والشائع منه 
يتضمن اكواب شبه كروية لتدور و دورانها ذلك يتم نقله الى مؤشر ليحدد سرعة 
الرياح . 


الرطوبة 111101067 


تشير الرطوبة ( 1111101697 ) الى محتوى الغلاف الجوي من بخار الماء . 
يتحول الماء السائل الى بخار بعملية التبخر من خلال الطاقة التي يحجزها الاشعاع 
لشمسي بهيئة حرارة . بخار الماء عديم اللون والطعم والرائحة ويتكون من قطيرات 
من الماء المعلقة في الهواء . تعتمد كمية بخار الماء في الغلاف الجوي على الحرارة 
والرياح . درجات الحرارة العالية تعمل في زيادة مقدرة الغعلاف الجوي على حمل 
كنرة اكير هق جفان :لاد ويقال عو :يكاز الكافيانه مقي فين 31 اعتوض بعلن عليه من 
الماء مساوية لاعلى كمية يستطيع ذلك الهواء من حملها عند درجة حرارة معينة واذا 


ما ارتفعت درجة الحرارة فان الهواء يصبح غير مشبع اذ يحتاج الى كمية اضافية من 
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بخار الماء ليصل الى حد الاشباع . الرياح تعمل على توزيع الرطوبة واعادة تحريكها 


من مكان لاخر . 


ان كمية بخار الماء التي يحملها الغلاف الجوي في وقت محدد يعبر عنها 
بالرطوبة المطلقة او النوعية » لذا فالرطوبة المطلقة ( 211111016 3265011166 ) هي 
الكمية المطلقة او الحقيقية من بخار الماء كوزن الموجودة في حجم معين من الهواء 
فعلى سبيل المثال اذا كان 2 م3 من الهواء يحوي على 10 غم من بخار الماء فان 
الرطوبة المطلقة تكون 5 غم لكل م3 . 


تي اح لو فسان لاد 
الرطوبة المطلقة ( غم / م ا 

الرطوبة النوعية هي وزن بخار الماء لكل وحدة وزن من الهواء ( وزن الهواء 
بضمنه بخار الماء ) ويعبر عنها بالغرام من بخار الماء الموجود في كيلوغرام من 
الهواء . فعلى سبيل المثال عندما يكون وزن عينة من الهواء يحتوي بخار الماء نحو 4 
كغم و وزن بخار الماء يكون 20 غم فان الرطوبة النوعية تكون : 


ان قياس كلا من الرطوبة المطلقة والنوعية صعبا » وبما ان الحرارة تتغير 
باستمرار فان الرطوبة المطلقة تتغير هي الاخرى . ان الرطوبة النوعية والرطوبة 
المطلقة ذا تأثير اقل في نمو المحاصيل . يعتمد التبخر والنتح على نسبة الرطوبة التي 
يحملها الغلاف الجوي المحيط لذا فمن الضروري ايجاد سعة الغلاف الجوي للتشبع 
بالرطوبة وما هو الفرق بين نسبة بخار الماء الموجود في الهواء عند زمن معين ونقطة 
تشبع ذلك الهواء وان المعيار الذي يعطي ذلك الفرق هو الرطوبة النسبية ( 16124107 
11017 ) والذي هو النسبة بين كمية بخار الماء الموجود في الهواء وكمية بخار 
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الماء المطلوبة لاشباع تلك الكمية من الهواء تحت درجة حرارة وضغط معينين ويمكن 
التعبير عنها بنسبة مئوية وكما ياتي :- 

فل شيل اتفال عضدها تكرق نيه بيفان. الناءالنطلوية اشاح كللة فخ اليواءا هن 
0 غم وكمية بخار الماء الحقيقية الموجودة في الهواء هي 40 غم فان الرطوبة النسبية 
تكون كما ياتي :- 


«اإيى 5 كمية بخار الماء الموجودة في الهواء 


10040 _ 


9/80 - 7 


وعندما تكون الرطوبة النسبية 9080 فهذا يعني ان هناك عجز في نسبة بخار 
الماء مقدارها 97920 للتشبع وان كلا من التبخر من التربة والنتح من النبات يستمران 
لسد هذا العجز لذا فعندما تكون الرطوبة النسبية منخفضة او العجز كبير فهذا يعني 
حصول مزيدا من التبخر والنتح لذا فان معيار الرطوبة النسبية يستعمل على نطاق 
واسع في الانشطة الزراعية مقارنة مع الرطوبة المطلقة والنوعية . 

عجز ضغط بخار الماء ( 061116 ع1655111م 7302 ) والتي يرمز لها 
( 720 ) هو الفرق بين ضغط البخار عند التشبع وضغط البخار الحقيقي ( الفعلي ) 
ويعبر عن ضغط البخار بوحدات ( بار ) ( 2ط ) او الباسكال ( 21ع235م ) فعندما 
يكون عجز ضغط البخار حوالي او اقل من 1.5 كيلو باسكال عندها يكون الهواء جافا 
وان معدلات التبخر والنتح يشار اليها بمقدار عجز البخار . 


القياسات ]171625111:111611 


ان الوسائل التي تستعمل في قياس الرطوبة النسبية تسمى السايكروميترات 


( تاعأاءمممعطع نوم ) او الهايكروميتر ( 1عاع010ك:29 ) . يتركب السايكروميتر من 
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بصله رطبة وبصلة جافة لقياس الحرارة وهو الوسيلة الاكثر شيوعا في قياس الرطوبة 
النسبية ويحوي على اثنين من الحساسات الزثئبقية لقياس درجة الحرارة ولكل محرار 
غلاف رقيق من الموسلين الذي يلتف حول البصلة ويبقى محتفظا بالرطوبة من خلال 
فتيلة توضع في قنينة . هذا المحرار يسمى محرار البصلة الرطبة اما الآخر فهو 
محرار البصلة الجافة . ان محرار البصلة الجافة يبين درجة حرارة الهواء الحالية وان 
تبخرا سيحصل من سطح البصلة الرطبة وذلك من قماش الموسلين الرطب الذي يلفها 
ونتيجة للتبخر فان البصلة الرطبة ستبرد ويعطي المحرار درجة حرارة اقل من درجة 
خرن اهاور , الساقع ويفا ا معلا النكان يمف هنيز لوفة :لفق كارن ار 
الحرارة في البصلة الرطبة يعتمد هو الآخر على الرطوبة . الرطوبة النسبية يمكن 
قراءتها من المحرارين الرطب والجاف وذلك بالاعتماد على جداول الرطوبة . للتاكد 
من دقة التبخر من منطقة البصلة الرطبة للمحرار فان الهواء المحيط يجب ان يتبدل 
باستمرار فضلا عن ان التبخر سيهبط نتيجة كون الهواء الذي يحيط البصلة الرطبة 
سيصبح مشبعا . ان الظروف الفوقية يمكن مواجهتها بوضع محراري البصلة الرطبة 
والبصلة الجافة في حاجز ستيفنسن وكما لو ان الهواء سيمر من خلال الحاجز . 


اسمائز سايكروميتر ( 1ع1 2551:0112 45511192115 ) 


يستعمل لقياس الرطوبة النسبية على نحو دقيق في الخيمة النباتية للمحاصيل 
ويتالف من محرارين حساسين واللذان يكونان محميان بغطاء من النيكل يغطي 
الانابيب لحمايتها من الاشعاع الشمسي المباشر . احد هذين المحرارين يكون ذا بصلة 
رطبة اذ تكون ملفوفة بالقطن يتم ترطيبها باستمرار باضافة قطرات قليلة من الماء 
المقطر ومن خلال قراءة المحرارين الرطب والجاف يمكن الحصول على الرطوبة 
النسبية باستعمال جداول الرطوبة النسبية . 
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هايكروميتر الشعري ( مقياس الرطوبة الشعري :]0ع 119 “دزد11) 


بشكل عام يستعمل لقياس الرطوبة النسبية داخل الغرفة . ان العناصر الحساسة 
في الهايكروميتر الشعري التي تتمدد بالرطوبة عندما تمتصها وتتقلص عندما تجف . 
ان التمدد والتقلص يتم نقلها الى مؤشر يتحرك على مدرجة . هذه الوسيلة يمكن 
استعمالها كذلك للقياسات في الحقل . من جهة اخرى فانه اقل حساسية عند الاخذ بنظر 
الاعتبار الوقت لكل ملاحظة وتتطلب مزيدا من الوقت للوصول الى توازن مع رطوبة 
الغلاف الجوي . 


هايكروكراف ( مقياس الرطوبة 1[مر"1ع270 117 ) 


يستعمل لتسجيل الرطوبة باستمرار . ان العنصر الحساس هو خصلة من شعر 
الانسان والذي يتمدد ويتقلص وفقا لزيادة ونقص الرطوبة وبوساطة نوابض وعتلات 
دقيقة فانم القهية انث في :افلواك الشعن يقد نفلها: الى ذواع حيزي والذى ينو هد خط 
الحبر فوق ورق فوتوغرافي مع الرطوبة النسبية على المستوى العمودي والوقت على 
البستوى :لاف رالا يكيف الى لله فوا عل وميك يقي اليا قر 


التبخر 1772701201012 


ان امداد الغلاف الجوي بالرطوبة بوساطة التبخر من التربة يتم عن طريق 
المتقفاف"لقناقية 9 النيعة المافية 1 هدام الننائئة والقساة. لسري 'التلخن هن 
الفطلية القن :يتكول :فيه الالءامه الكالة السائلة إلى الحالة القاذ ية:رايكان) ورتصاهد 
الى الهواء . التبخر وتقديره سيتم التطرق اليه بالتفصيل في فصل الري من هذا الكتاب. 
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القياسات 11625111:111611]5 


هناك مقاييس عدة جاهزة لقياس التبخر فهناك حوض التبخر الامريكي للمكتب 
الجوي للولايات المتحدة ١‏ 17517878 ) وهو حوض لقياس التبخر ٠‏ وهناك الحاجز 
الغاطس لقياس التبخر ومقياس التبخر ( 030 ) » ومقاييس التبخر المحمولة 


حوض التبخر الامريكي 


يستعمل لقياس التبخر تم تطويره من قبل مكتب الجوي الامريكي ويتضمن 
الحوض وعاء اسطواني ارتفاعه 25 سم وقطره 122 سم يملئ بالماء ويغطى بشبكة 
سلكية لمنع الحيوانات من ان تشرب منه ويقاس التبخر نتيجة التغير بمستوى الماء 
خلال وحدة الزمن ويقاس مستوى الماء بمقياس كلابي مثبت جيدا على طوافة وينصب 
الحوض على اطار خشبي . يعبر عن التبخر ب ( ملم / يوم ) . 


الحاجز الغاطس لقياس التبخر ( “1792370120601 50167 دنءعلصنك ) 


يتألف من وعاء اسطواني ارتفاعه 45 سم وقطره 60 سم . الوعاء الرئيس 
موصل الى وعاء صغير بنفس الارتفاع ولكن اقل قطرا ( 15 سم ) . يدخل حوالي 
ثلاثة ارباع مقياس التبخر في التربة ويغطى من الاعلى بسلك مشبك . ان معدل التبخر 
يمكن تقديره بقياس مستوى الماء من الطوافة مع المقياس المعلق . مقياس التبخر ذو 
الحاجز الغاطس يستعمل لقياس التبخر او التبخر - نتح ( 011522501120102م773ع) 
(:21 ) تحت الظروف الحقلية . 


مقياس التبخر المعدني ( 15972701:20101 022) ) 


عليه علامة 2 سم اسفل الحافة ويملئ بالماء الى المؤشر وهو يستعمل لتقدير التبخر - 
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م نخدت اللاروت «لكتلئة رفي اقلت عزويو تعد لك الى علد اناتوم إن للحن 
في حوض التبخر المعدني والتبخر - نتح ( '2:1 ) يرتبطان بعلاقة . 


مقياس التبخر المحمول ( 1572701:201012 201216 ) 


لقد طور مقياس التبخر المحمول لقياس التبخر لمدد قصيرة جدا ويمكن 
استعماله كذلك لقياس التبخر - نتح في حقول المحاصيل . يتألف من انبوب زجاجي 
بطول 14 سم ذو ثقب شعري بقطر 1 ملم . وهناك علامتان منقوشتان على الانبوب 
الزجاجي بمسافة 10 سم والانبوب موصل الى صفيحة من البراص دائرية قطرها 10 
سم ولذلك فان الثقب الشعري يستمر من خلال حفر في الصفيحة . توضع ورقة ترشيح 
معروفة القطر على صفيحة البراص ويتم ترطيبها وان بعض الماء سينزل من الثقب 
للانبوب الشعري ويذهب خارج النهاية السفلى وعندما يحصل التبخر من ورقة 
التوشيم قاقر الماة تهرك الى الاطلى اف اللاكيوايية القسوية رزاع جمد ادر زعو عفن 
بالؤ قف الذي :ا تشدرقه الغا لسري التكررك مق العلاقئة على اللاناز هلل العا 
العليا 


المطر 111211ز1+2 


غالبا ما نستعمل كلمة المطر الساقط مرادفة للتساقط ( 1]2610م1عع2م ) . ان 
تساقط اي نوع من الرطوبة المتكاثفة على سطح الارض تسمى تساقط والمطر هو نوع 
من التساقط على هيئة قطرات كبيرة قطرها اكبر من 0.5 ملم تسقط على الارضء» 
فعندما يتقطر الماء ويبرد يزداد حجمه ويصبح ثقيلا بدرجة معينة ليسقط على الارض 
بهيئة مطر . عادة ما يتغاير حجم قطرة المطر بين 0.5 - 4 ملم . 
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مطر الرذاذ ©1(1-1221 


هو مطر ذو شده خفيفة يتألف من قطيرات ناعمة قطرها اقل من 0.5 ملم 
ويصل بهدوء الى الارض وعندما تتبخر قطيرات الماء قبل وصولها الى الارض فانها 
تشكل غمامة ضبابية ( 20156 ) حينما يسقط المطر على اية مادة او على الارض 
ودرجة حرارتها تحت الانجماد فان قطيرات المطر تشكل غطاءا ثلجيا يعرف بالمطر 
الزجاجي او المطر المنجمد . 


الثلج الحبيبي 10 021281211121 :- هو ضباب متجمد يشكل طبقة جليدية سميكة 


تترسب عندما يتلاقى مع درجة حرارة تحت الانجماد وبسرعة . 


الصقيع 1”:056 :- يتشكل بواسطة بخار تسامي الماء في درجة حرارة تحت الانجماد 
وش تداق متي ,نهيقة بلؤورات فلفية اولع سيكة كنف النطن ننه قوط درحة 
الحرارة الهواء تحت حد معين وقبل ان يتكثف اي من بخار الماء فان بخار الماء 
يتحول مباشرة من الحالة البخارية الى الحالة الصلبة . 


الشفشاف او القطقط )5910 :- هو تساقط صلب خليط من البرد والمطر بهيئة دقائق 
طبقة هواء باردة . 


الحالوب 11911 :- يشبه الشفشاف ويتالف من كرات صلبة من الثلج والصقيع 
المضغوط . يسقط الحالوب على طول مع العواصف الرعدية من السحب التراكمية 
واقز نتكوق وو اشبطة تيان انك الهو انا السافزلنة لقو العاملة اشرو ابه السطو املق 
بدلا مق تافظها وتياك لذريخات الحرازاة المتحفطلة' ذا في :الطبقات: العليا فعتدمنا 
تهبط درجة الحرارة الى تحت الانجماد فان المطر يصبح ثلجا ويسقط على الارض . 
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القياسات ]171625111:11111 


اكثر مقاييس المطر هي الوسائل لقياس كمية الامطار . مقياس المطر 
الاوتوماتيكي بستعمل لقياس الامطار الساقطة باستمرار اما شدة المطر الساقط فهي 
كمية المطر التي يتم استلامها في وحدة الزمن والتي نحصل عليها من منحنى مقياس 
الرطوبة الاوتوماتيكي . 


الموجات الراديوية سواء المنعكسة اوالمبعثرة بوساطة الحواجز التي تعترضها 
في مسارها تشكل الاساس لاستعمال الرادار . فالرادار هو مختصر الراديو. عند امرار 
حزمة منبعثة لموجات راديوية ضيقة في حواجز قصيرة فان المستلم لاي موجات تلك 
التي تنعكس او تتبعثر الى الوراء الى الهوائي ( 3016222 ) من الوقت المستغرق بين 
امرار الموجة و رجوعها فان المسافة للحاجز يمكن حسابها بسهولة وان اتجاهها يكون 
باتجاه الذي يكون فيه الهوائي متجها اليه . 


الرادر هو اداة ذات قيمة في تحديد وتتبع العواصف الرعدية ويمكن استعماله 
التحمو ل على تقتون لت تعره الكو وي اهران للشبافكة !يعار ب ان كب ةقان الا 
السائلة والصلبة المتبعثرة الى الوراء تعتمد بدرجة كبيرة على حجمها والطول الموجي 
للموجات الراديوية .على سبيل المثال مع طول موجة راديوية تقترب من 
1 سم فان قطر قطرة المطر او الثلج المتبلور ذواتا قطر ملم واحد او اكثر فمن السهولة 
تحديدها . ان قطيرات الغيوم الاصغر حجما او البلورات الثلجية ( قطرها اقل من 0.2 
لا متبسار كالذا اقآم افقو قليذة كذ 11 فاته اكتفة ا ال كو هيا قصب جدود بور اذاو انك 
حساسة لكي نستطيع تحديدها . 

قنية فصل" الدواسسة نراقم روكركة الأنتكاحاك و الاع اسن « وراد اف 
معان السيق الخو :قن نوفكت لكاكن فاو قلف زاضيدى' العافت الحوكن: لادرمن 
يكون قاصرين او غير كافيين . ان حوالي 9070 من سطح الارض تغطيه المحيطات 
ونسبة كبيرة من السطح المتبقي للارض تتسيده الجبال والجليد والصحاري والغابات 
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لذلك فمن المحتمل ان القياس يتم على جزء صغير من الغلاف الجوي لذلك فان اطلاق 
الاقمار الصناعية الجوية تكون قادرة على ملاحظة وقياس التغيرات التي تحصل 
للغلاف الجوي فوق كل الكرة الارضية مع الاقمار الصناعية فان كل الملاحظة الشاملة 
للجو يمكن ان تكون دون ان نضع اي وسيلة لتلك المنطقة فمن قمة الغلاف الجوي 
يمكن وبسهولة حساب كمية الاشعاع الشمسي المنعكس وحساب كمية الاشعاع المعاد 
اشعاعه من قبل الارض وغلافها الجوي لذا فان تلك الحسابات تزودنا بمعلومات عن 
كمية الوقود الذي ينبعث من مكان تسخين الغلاف الجوي والتي تكون مسؤولة عن 
التغايرات التي تحصل في الطقس . 


الغيوم 60101105 


يعمل الإشعاع الشمسي في تجهيز الطاقة للتبخر . التبخر يمد الغلاف الجوي 
ببخار الماء والهواء يرتفع إلى الأعلى بزيادة درجات الحرارة » وكما إن كتلة الهواء 
تصعد إلى الأعلى فإنها تتوسع ما ينجم عنه انخفاض في الضغط والبرودة . إذا اتجهت 
البرودة فوق الإشباع فان بخار الماء سيتكائف وتتكون الغيوم . ارتفاع تيارات الهواء 
تحافظ على الغيوم من السقوط حتى لو كانت قطيرات المطر التي تتركب منها الغيوم 
صغيرة جدا وخفيفة وهذا هو السبيل الاعتيادي الذي من خلاله تتشكل الغيوم . الغيوم 
تتشكل كذلك عندما ترتطم تيارات من الهواء الجاف بكتلة من الهواء البارد أو ترتطم 
بما معلق في دقائق الهواء بارتفاعات عالية . تصنف الغيوم على أساس ارتفاعها أو 
شكلها أو لونها وتمريرها للضوء أو عكسها له وهناك ثلاثة أشكال رئيسة من الغيوم 


هي :- 


ه سحاب رقيق مرتفع ( سمحاق أو قزع ) :- ويسمى 1005© ( ريشي أو ليفي 
الشكل ) وهو سحاب طبقي ( متنضد بهيئة طبقات ) وهو كذلك سحاب ركامي 
( بهيئة أكوام ) . إن الأنواع المختلفة للغيوم تكون إما بأشكال نقية إي نوع واحد 
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أو تكون محورة ومتداخلة بأكثر من نوع وبمستويات مختلفة . فإذا كان الغيم 
الأساسي يحدث فوق ارتفاعه الطبيعي مثلا 1950 متر فان الغيم سيكون رقيق في 
هذه الحالة فإن كلمة عاني:(.وؤلة) هي فاذئة تظلق على هكذا شكل مق اشيم وإذا 
ماترافق إي غيم مع سقوط مطر فان كلمة مزنة ( 01816115 ) أو سحاب كثيف 
ممطر ستكون بادئة تطلق على هكذا غيم أو يضاف كملحق للغيم الأساسي الشكل 
. وطبقا لما جاء في أطلس الغيوم العالمي لعام 1956 والصادر عن قسم الأرصاد 
الخوى العالني قن اعون متف ال حهوة امعان زكماياني د 

سحاب رقيق مرتفع سمحاقي ( 3015::ك ) :- ويكون رقيق مفكك ريشي أو ليفي 
يشبه خيوط الحرير و لايظهر ظل تحته وهو يبدو احمر لماع أو برتقالي قبل 
شروق الشمس وبعد غيابها يتضمن بلورات أو ابر ثلجية ودون وجود قطيرات 
من الماء , 

سحاب ركامي 22111015ادا© - 1110') :- يظهر بهيئة بقع قشرية صغيرة بيضاء 
او كتل كروية تغطي جزء صغير او كبير من السماء وليس لها ظل وغالبا ما 
تنتظم بهيئة حزم او تندمج بهيئة امواج او تشبه تموجات الرمال على ساحل 
البحر. 

سحاب سمحاقي طبقي رقيق مرتفع 512005 - 0ؤ') :- يتشكل هذا النوع 
من الغيوم كما لو انه طبقات قليلة البياض رقيقة وغالبا ماتغطي طبقة السماء كله 
او جزء كبير منه وربما تكون رقيقة جدا معطية للسماء مظهرا حليبيا ابيض 
خفيف . ان الغيوم التنضدية مسؤولة عن الحالوب الذي غالبا مايحصل دون ان 
تعتم ظهور الشمس او القمر . 

سحاب طبقي عالي 5426315 - 4160 :- هذا النوع من الغيوم تكون مائلة 
للزرقة او بيضاء رمادية طبقات الغيم تغطي كل او نسبة كبيرة من السماء . في 
احيان معينة ربما تحصل حزمة عريضة غير متجانسة . الشمس ربما تحجب 
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تماما او ربما يكون شروقها ضعيفا . الغيوم التنضدية العالية تعطي كميات جيدة 
من الامطار في المناطق الوسطى والعليا لخطوط العرض . 

سحاب ركامي متوسط الارتفاع 01111211[1115) - 4160 :- تلك الغيوم تتشكل بهيئة 
وحدات كروية اهليلجية مفردة او بهيئة مجاميع . ان الغيوم الركامية من هذا النوع 
غالبا ما يتكرر حدوثها بهيئة وحدات اهليجية متطاولة او عدسية وبدون قبة 
عمودية . 

السحاب الطبقي 9618615 :- تكون رمادية غير متجانسة بهيئة صفائح او طبقات 
ونغافا ما تلق «النساء ركناننا "إلى تقاف العيوى هاده منافكون 'مسيكة ورداكنة 
مقارنة بالسحب الركامية المتوسعة الارتفاع والتي ربما تكون فوقها . 

السحاب الطبقي المزني 51126035 - 771132270 :- الغيوم الطبقية المزنية المطيرة 
تكون سميكة رمادية مظلمة وهي عبارة عن غيوم بيعية هلامية الشكل مع وجود 
بعض كسر الغيم المنتظمة تحتها او حولها ومن المعروف ان هذه الغيوم يترافق 
معها تساقط مطر مستمر سواء كان مطرا قويا او ضعيفا . 

سحاب ركامي طبقي ( رهجي ) 1122111015ا') - 511:360 :- هذا الشكل من الغيوم 
يكون كبيرا ذو لفات ثقيلة مكببة او اغلبه في حزم رمادية طويلة وغالبا ماتغطي 
السماء كله او اغلبه . وهي غالبا ما تتشكل من انبساط الغيوم الركامية والتي ربما 
تنتظم بهيئة حزم او ربما تتطور باستمرارية الى سحاب ركامي في مناطق 
خطلوطةالعرض الذتيا :قي المطاف فاق السحاب الرتكاس 'العلبق يبدو .ذاقنا اكثو 
واخفض واثقل من السحاب الركامي المنخفض ( 1117211105©- 31]0) 

سحاب ركامي 013312131115) :- يكون ضخما او بهيئة امواج غيوم بيضاء وهو 
يبرز في الصيف في بعض المناطق وعلى اية حال فمن الممكن حدوثه في اي 
موسم وهذه الغيوم تكون منبسطة مع وجود تثخن شاقولي واضح والذي يتوسع 
باتجاه الاعلى بهيئة قبة او زهرة خيمية الشكل . 


147 


ه سحاب تراكمي - مزني 2111:5115 - 011121110) :- هذا السحاب يتطور من 
تزاكمي والاى خطوري الى :غروم برهو اكنكنة كموق الناقرلن يق الفاعدة اليم 
القكةامق 3 كا عتدرهتدنا قطوق آلن ذلك الازتفا فاث مكل :خذه العيوه تشكل 
مايعرف بالعواصف الرعدية . 


دورة الماء »271) ©1ع117011:010 


تسمى القشرة الصلبة للأرض بالغلاف الارضي ( 616م110705 ) . اغلب 
كمية الماء الارضي حوالي ( 1.46 << ”10 كم ) تتواجد في المحيطات ( 9096 ) 
ونسبة صغيرة ( 2 90 ) بهيئة ثلج او صقيع والمتبقي ( 2 90 ) الاجسام المائية 
للقارات. 

المحيطات والبحار والانهار والاجسام المائية الاخرى للأرض تسمى بالغلاف 
الماتي :8902658118189 ) :ان «الدؤزرة المستمزة للماء.بين العلاف المائي والعلافت 
الجوي ( ع1ع 0م3205 ) والغلاف الارضي ( 11000505616 ) تعرف بانها دورة 
الماء . ان الفعاليات الفيزيائية والاحيائية التي تحصل في البيئة يتم استدامتها بوساطة 
الووة 'الفافقة: .الام يقنقن م للشهاة النافية التتتلفة نتنحة الطاقة المهيرة فين 
الاشقاع الكسنس:1ذودحل: الى الغلات الجر بمينة تفاز حناء «التحطات: نياكم 
بحوالي 9085 من البخار الكلي للعالم . 


يعد التبخر المصدر الرئيس لبخار الماء في الغلاف الجوي . بخار الماء في 
الغلاف الجوي يشكل حوالي 900.001 من نسبة مجموع الماء الكلي على وجه الكرة 
الارضية . فيما لو ان بخار الماء الموجود في الجو تساقط في اية لحظة فانه ممكن ان 
يضيف فقط حوالي 2.5 سم من الماء الى المحيطات . وهكذا فان كمية بخار الماء 
الموجودة في الجو تعد صغيرة وهي تدعم الارتباط الحيوي لدورة الماء بين المحيطات 


والارض . 
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تتشكل الغيوم كما لو انها بخار ماء يرتفع الى الاعلى في الغلاف الجوي وعندما 
يحدث التكاثف في الغلاف الجوي فان الماء يتساقط بهيئة مطر والى حد ما بهيئة 
صقيع. لذا فان الماء يضاف بكمية ثابتة الى الغلاف الجوي من خلال عملية التبخر 
ويفقد من الغلاف الجوي بعملية التساقط . 


إل الفعدل«العالمي للتشافظ'الشتوئ يصل حخزالي 1000 على وتختل المحيطات 
حوالي 2 / 3 مساحة سطح الارض لذا فان اغلب التساقط يحصل فوق المحيطات وان 
من التساقط الذي ينزل على سطح الارض فان 9065 منه يعود الى الغلاف الجوي عن 
طريق عمليتي التبخر - نتح والباقي يذهب كجريان سطحي الى الانهار واخيرا يرجع 
الى المحيطات . 


تقسيم المناخ عرع[)وء'171 01 125511121011 


التقنييم هنا تكو وفق مجاميم متشنابية الكيونة إوا:الاغواضن يكم اخراء التشيد 
الذاكي إدوايزة :لظو الكو موق قود راطيا الغالظة ظ ور وكيا النهية لكو لدي 
الزراعي ( 7001621131 26111116016 ) ولنقل التقانات وهكذا فليس من المحتمل اعادة 
كل تجربة على كل حقل في كل المناطق المناخية الزراعية » ايجاد مواقع مختارة 
والنتائج يمكن تعميمها على مواقع اخرى ذات ظروف مشابهة . 
ديكاندول ©2110101© 136 :- يعد اول شخص حاول تقسيم المناخ عام 1900 و وضع 
نتسويه الأول الذى قبتم المناع علي :انان الداضدن و لاكقا ف وكيم عو الى .مشو 
تقسيما من قبل علماء كثيرون وان اغلب تلك التفسيمات اخذت التساقط او درجات 
الحرارة او كليهما كعنصرين الاكثر اهمية . من بين تلك التفسيمات فان الاكثر قبولا 
هو تقسيم 120720615 110101157216" التفسيم الذي يناسب الاغراض الزراعية الذي 
تم ايجازة من قبل 12011" ( 1965 ) . 
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تقسيم ودرء1>00 


لقد اخذ وموممم12 المعدلات الحولية والشهرية للحرارة وكذلك التساقط لتقسيم 
المناخ واعتمادا على درجة حرارة المناخ فان المناخات تقسم الى مناخ استوائي 
( لهع1مم] ) ودافئ معتدل ( ع121عم22ء] ) وبارد ( 2010 ) وقطبي ( 0121م ) . في 
المناخ الاستوائي فانه حتى الاشهر الاكثر برودة فان معدل درجات الحرارة فيها 
( العليا والدنيا ) اكثر من 18ه' . والاقاليم التي تكون فيها معدلات الحرارة للاشهر 
الاكثر برودة بمدى 18" الى -3ه”" توضع تحت مجموعة المناخ الدافئ 
( ع131م2طع ) . المناخات الباردة هي تلك التي يقل فيها معدل درجات الحرارة عن - 
3 في الاشهر الباردة من السنة واذا ما قل معدل درجات الحرارة في الاشهر الدافئة 
عن 10ه' فيطلق على المناخ بالمناخ القطبي ( 01182266 00133 ) واعتمادا على اشكال 
التساقط المستلمة فان المناخ يقسم الى ممطر ومناخ ثلجي فاذا كانت المعدلات الموسمية 
للمطر الساقط اقل من التبخر فالمناخ يسمى عندئذ بالمناخ الجاف ( ع]02تآه 0129 ) 
وطبقا لتلك المعايير قسم و6مم110 المناخ الى خمسة اقسام هي 


1- المناخ الاستوائي المطير ]0111112 121125 110121 :- حيثما تكون معدلات 
درجات الحرارة في الاشهر الباردة اكثر من 18ه' وتستلم المنطقة تساقطا سنويا 
اكثر مما يتبخر منها . 

2- المناخ الاستوانئي الجاف ع111126 017 11001091 :- حيثما تكون معدلات 
درجات الحرارة في الاشهر الباردة اكثر من 18" والتساقط السنوي اقل من التبخر 
وتقسم الى قسمين اما مناخ جاف ( 2110 ) وشبه جاف ( 1-2110لطاء5 ) . 

3- مناخ متوسط الدفئ مطير ع]122ذ1ء 121127 112221:26 711101 :- معدلات 
درجات الحرارة في الاشهر الباردة تكون من 18م" الى -3م' . 

4- مناخ ثلجي بارد 112121 5122077 0101) :- معدلات درجات الحرارة في هذا 
المناخ للاشهر الباردة اقل من -3م' والتساقط يستلم بهيئة صقيع . 
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5- مناخ قطبي :- معدلات درجات الحرارة لادفئ شهر يكون اقل من 10 م" ويقسم 
الى تحت قسمي التندرا ( ) والغطاء الثلجي ( مح ع1 ) . 
هذا التفسيم الواسع يقسم مرة اخرى الى اربعة تقسيمات ذ اربعة حروف فالحرف 
القاكي عب :تررك ار قدو الادلاقة والقلقظ نوسني« اعرف انالك يون ال 
القونا 8 المويتمية والعرفه الوائم اسغلافة بالكساتهن ارس فكان ييل المكال 


0 7232011 05 
4 3 2 1 


تعني مناخ استوائي جاف ( 2 ) » ( 5 ) شبه جاف » يستلم امطار خلال الموسم 
( 12 ) ومعدل درجات الحرارة الموسمية 18م" ( 8 ) وذو صيف طويل حار ( 2 ) 
وان اغلب مناخ العراق ياتي ضمن هذه المجموعة . 


تقسيم ثورنثويت 0125511122)102) 10120155216 


قسم ثورنثويت المناخ على اساس دليل التساقط والتبخر_ 1680102م1ع7226 
12016 01202م273 ( 2821 ) ودليل التاثير الحراري ع6196015مططعء]1” 
7 ( 118" ) والتوزيع الموسمي للامطار . 


دليل التساقط والتبخر ( «1006 '81 ) - دليل التساقط - 2 * 100 
اذ ان - 
« :- هو التساقط الموسمي  <٠‏ 28 :- هو التبخر الموسمي 


على :أسائن كليل فين التينافظ قوط قاع قرو تكريض قذ قريد #المشا الل ونين مساضية 
وكما ياتي :- 
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الرمز 


مقاطعة ( اقليم ) ار 
مبتل ]ع/717آ غابات مطيرة 


رطب لنررن1آ] غابات 


تحت رطب 111101اط - 5115 | اراضي الحشائش 


شبه جاف 5610121101 سهوب 


جاف 4110م صحاري 


4 


اذان 7 :- المعدل الحراري الشهري بالفهرنهايت 


دليل التساقط الموسمي 7111 
8 فما فوق 
4 - 127 
63-2 
6 -31 


>16 


12 
ا ( ١.‏ - (دليل التاثير الحراري ) 1206 7113 
1-1 


وطبقا لدليل التاثير الحراري فان المناخ قد قسم الى ستة اقاليم حرارية وكما ياتي :- 


الرمز 


حم إلا (00 إلا إل | 


0 
استواني 01 77:0710 
حراري معتدل 1ه165017:©77// 
حراري منخفض177:01/16171:01// 
الحرجية بين السهوب والتندرا 70190 
تندر | 71611017 


غابات 1و7207:6/ 
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دليل التاثير الحراري 
8 فما فوق 
64 127 
63-2 
6 -31 
15-1 
0 


وكما ياتي :- 
221 
1 "خظر كانا في كل اتير 
5 | نقص امطار في الصيف 
97 | انق امطان في الشتاء 
١ 0‏ القصرفي كن القصوال 
تقسيم ترول 012551112211012) 10115 


الرمز 
71>ع> 
22 

522 
3ظ2 
24> 
24> 
25 


1 03 أن بد 200 د 


لقد اخذ ترول الحرارة والرطوبة الشهيرتان كمعيارين لتحديد المناطق المختلفة 
وفي هذا التقسيم فان الاقليم الاستوائي يكون عند المعدل الشهري لدرجة الحرارة لابرد 
شهر اكثر من 18 مئوي والاقليم الاستوائي يقسم الى تحت مجاميع خمس على اساس 
الرطوبة الشهرية وكما في الجدول ( 2.3 ) . 


نوع المناخ 
امتؤاني ونطير 
استوائي رطب صيفا 
اسكوائي رطب شتاء! 
استوائي رطب - جاف 
اكرات حك 
استراض كاده رطورة في اجون النكاء 
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نمط الكساء الخضري 
غابات دائمة الخضرة 
غابات دائمة الخضرة 
نصف متساقطة 
غابات :مطيورة خشبية جافة 


عصارية » خشبية » شوكية 


عدد الاشهر الرطبة 

12-5 
9.5-0 
9.5-0 
7.0-5 
4.5 0 
4.5 0 

> 0 


دليل النقص الرطوبي ( 11101 ) :12016 )ن 12276 31015601 
يمكن تقسيم المناخ على اساس دليل النقص الرطوبي ( 74101 ) وفق المعادلة الاتية 
مم2 


0 >< خج- - 1ن][لا[ 
1م 


اذان :- 
7 :- التساقط الموسمي ( سم ) 
517 :- التبخر- نتح الكامن 
وعلى اساس ( (7111 ) فان المناخ يقسم الى ثلاثة اقاليم وكما ياتي :- 
نوع المناخ 3/11 
تحت رطب 0 الى 33.3 
شبه جاف | 66.6-33.3 


جاف 6 >< 


العوامل الجغرافية تسبب تغايرات في انماط المناخ والطقس 
2120 ©011122:261) 111 172112641011 2115© 1"2©]01:5 علطام د 1م00 
5 171721111 


يعد مناخ العراق قاريا ( 20211262181 ) . ان الانماط المناخية تتحدد اولا 
بالعوامل الجغرافية التي تتضمن شكل الارض وخطوط الطول والعرض والبعد 
والقرب عن الاجسام المائية وتيارات المحيطات وشدة واتجاه الرياح 7 الكعتل الهوائية 
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( اجسام هوائية كبيرة تكون باتجاه افقي ) تؤثر في انماط الطقس وطرز الكساء 
الخضري ثلاث عوامل جغرافية الارتفاع عن مستوى سطح البحر( 21060106 ) وخط 
العرض ( 13160306 ) وخط الطول ( 006]زع102 ) وهذه العوامل الثلاثة مهمة في 
الأشاع المحاسيلن: و لقنم تكديدها في فانون هريكدن لفاك الحيواي 8ن 1م 
75 610011126 ). لقد تم ايجاز ذلك بان نشاطات انتاج المحصول مثل 
(الزراعة والحصاد ) والتطورات النوعية المظهرية تتاخر بمقدار 4 ايام لكل درجة 
واحدة من خطوط العرض وخمسة درجات لخطوط الطول و122 متر ( 400 قدم ) 
ارتفاع عن مستوى سطح البحر اذا ما تحركنا باتجاه الشمال » الشرق والاعلى بالتتابع 
وهل كين الو قتع المعاضول" للحن حب إن كران لا فوم ديد الاتداظ: امتاخ 
والطقس لكي يقوم بتبني استراتيجيات ادارة صحيحة لطرائق و وسائل انتاج 
المحصول. 


وكات الحم التعدر رقن ان نعود [الاعيناك: لجائدة الكنووة يفون كدان 
تعمل على تحوير العوامل الجوية في المنطقة . سلسلة الجبال التي تواجه الرياح 
المحملة بالرطوبة تجعل الجانب المواجه رطب بينما الجانب الاخر ذو ظروف جافة. 
الهؤام يفرق الى ةالاريدة باتفاء نقطة القد يع كلما إن فك السنان.. 


يرتفع الهواء الذي يصطدم بسلسلة الجبال الى الاعلى يفقد رطوبته ويصبح كتلة 
هواء جافة تتحرك حالا الى قمة الجبل كما في الشكل (3 .2 ) وتسمى هذه الظاهرة 
تاثير التضاريس ( ]ع116»© ع1طمةمع020 ) وتختلف عن المطر الساقط المتسبب عن 
اللحبوة الفلقجدة و العو الديفة الزرهدية فى الاقالفك. 


155 


شكل 2.3. تاثير الجبال في مناخ المنطقة فالرياح التي تصطدم بجبهة سلسلة الجبال المواجهة 
ترتفع الى الاعلى فتفقد رطوبتها ( مطر ) ثم تنزل من الجهة الاخرى من السلسلة على شكل هواء 
جاف لذا فان المناخ الرطب من الجهة المقابلة والمناخ الجاف وشبه الجاف من الجهة الاخرى . 


اتجاهالرياح 
تقار د 


0-2 : 1 : : 
د ٠.‏ خش أ 9 ]| 
د ماج ريطيداال مناخ جاف اقل استقرارية | 
#س وي اح استترارية ودين ئءظ 
مسري 01 نائى كنيو ١١‏ 
١ 2 00 03 1‏ 
مناسب للمحاصيل / 5 5 : ٍ ١١‏ مناسب للمحاصيل 
الحساسة للجفاف 5 


شكل 3.3. تاثير الاجسام المائية الكبيرة على المناخ الفعلي . الماء عادة مايكون دافنا مقارنة 
بالارض المحيطة به » فعندما تتحرك الرياح فوق الاجسام المائية الكبيرة تصبح معتدلة وعندها 
تقوم بتعديل المناخ خارج الجسم المائي لذا فان المنطقة المحيطة بالمسطح المائي يكون 
تعرضها اقل للتذبذب في درجات الحرارة . 
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تؤثر الطوبوغرافية في الطقس والمناخ المحلي من خلال تعديل درجات 
الحرارة وهذا يعود الى ظاهرة تمدد مكظوم الحرارة ( 25102همناء ع)2ط0013 ) 
للهواء . ان هبوط الحرارة هو 1 ه' لكل 100 متر ارتفاع عن مستوى سطح البحر. 
الهواء الرطب يبرد بحوالي 0.6 م" لكل 100 متر ارتفاع . من جهة اخرى فان فقدانه 
للرطوبة بعد ازاحتها خلال عملية المطر فان الهواء غير المشبع يدفئ بمعدل 1 م" لكل 
0 متر ارتفاع عن مستوى سطح البحر وكما انه يتم دفعه باتجاه الجانب الاخر للجبل 
وان الهواء المدفوع الى ذلك الجانب لا يكون جاف فقط بل اكثر حرارة. 


الجبال المواجهة للشمال ربما تختلف معنويا في مناخها عن المواجهة للجنوب 
وكذلك في كسائها الخضري الطبيعي . السفوح المواجهة للشمال تستلم عزل اكثر 
وتكون اكثر دفئا وهذه المواقع تختلف من حيث المحاصيل التي تنمو فيها . التاثيرات 
الطوبوغرافية الاخرى تتضمن انقلاب الحرارة التي تحدث بين قعر الوادي والجوانب 
المحيطة التل ( شكل 4.3) . 


هواء 5-7 5 31 


شكل 4.3.ظاهرة الانقلابات الحرارية . الهواء الدافئ يرتفع ويبرد بمستوى اعلى من 
سطع البخن... الهواع الذي يكوث ابر واكثف.سوف يتزل الى قعن الؤادي ويحل مخل 
الهواء الدافئ ولذلك فان الهواء الدافئ سيرتفع ويلاقي طبقة باردة فين مستوى 
اعلى من سطح البحر . وهكذا تستمر دورة الهواء الابرد والاكثف 
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في الليل يبرد الهواء وذلك لملامسته الاسطح ويصبح كثيفا وينزل المطر الى 
قعر الوادي مؤديا الى دفئ الهواء اعلى جانب التل » فالمحاصيل في قعر الوادي 

المناخ العالمي غير ثابت فهو يتعرض الى تغيرات تسببها عوامل مثل التغيرات 
النظامية في النشاطات الشمسية او مستوى البحار او ثاني اوكسيد الكاربون الجوي 
والانجراف القاري . الانجراف القاري يغير تدريجيا الارتفاعات للكتل الارضية 
ومستوى البحر . الانفجارات البركانية تشحن كميات كبيرة من الغبار والغازات الى 
الغلاف الجوي وهذه ربما تسبب هبوطا في درجات الحرارة ( تاثير البيت الزجاجي ) . 
ان تراكم غازات البيت الزجاجي ( خاصة ثاني اوكسيد الكاربون ) وكذلك الميثان هي 
المسؤولة عن اتجاه زيادة الدفئ العالمي ( 25تمتتة7 10621ع ) . زيادة ثاني اوكسيد 
الكاربون التي تساهم فيها عملية احتراق الوقود الاحفوري وتحرر ثاني اوكسيد 
الكاربون الذي تمسكه التربة نتيجة لعملية الحراثة . الحيوانات الحقلية تنتج غاز الميثان 
خلال جهازها الهضمي . ان تاثير ظاهرة البيت الزجاجي على المناخ العالمي تتضمن 
كذلك تغيرات في نمط الامطار وبالتالي انتاجية المحصول . 


ان التاريخ ١‏ لمبكر للعالم تم وصفه بوساطة التغير ات الجذرية في المناخ في تلك 
العصور الجليدية وحدثت مدد من الدفئ التي تداخلت مع الجليد . تلك ١‏ لحقب من ارتفاع 
درجات الحرارة وغزارة الامطار والجفاف والبرودة كل تلك التغيرات اثرت ايجابيا 
في انتاجية المحاصيل او عكسيا وبالتالي كان لها دور في عمليات هجرة السكان . 


رغم التطور التقني الهائل الذي حصل حديثا في مجال انتاج المحاصيل الا ان 
منتجي المحاصيل لازالوا يتعرضون لتاثير التقلبات الجوية والتي يمكن توضحيها 


بثثللاث مسارات رئد ئيسية هى :- 


1- الاجهاد الرطوبي 541:55 :740154111 :- لاجل حاصل جيد فان الرطوبة يجب ان 
تكون جاهزة للمحاصيل . وبكميات مناسبة في الوقت المضبوط . التوقيت والكمية 
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و القززيه افون لط للم مقيها تنمدن قي داصق انعضوو :ان لالز ناك 
التعوو]ت القصبيرة الادل في "نظا الرطوية يمك تليله أو إن اله ذا :ماك السقي 
ا 505 
تكون قادرة على البقاء ومقاومة نوبة الجفاف . 
الاجهاد الحراري 501:55 ©:161263:21111 :- ان اي اختلال في درجة الحرارة 
ربما يؤخر زراعة المحصول ويقلل من موسم النمو فعندما يتاسس المحصول فان 
اي نوبات غير متوقعة من البرودة او الحرارة تؤثر في الطور التكاثري للنبات مما 
قوفن للك هرو فكي فلن :لكان 111 قر «المد ركه علا مكوانةالنسعيو ل 
التاثيرات العكسية لدرجة الحرارة . 

نقكق الك اضيرن. املك قفا قو ني 'وتقظضه لاقي اماق لحان اناوه 
الحقلرة مع" الاقحمات. و التي تيوفت" لاعظكة والدفقاك: او جمكانن :لكات لتدويد: 
الهواء حول النبات ٠»‏ فالمزارعون ربما قللوا من مخاطر الانتاج باعتمادهم على 
دليل الاستشارة مثل متوسط الايام لاول انجماد يحصل في الخريف واخر انجماد 
محلل اتن الرلية هق تاذل القدن الذى تقو تدمخطات الارصباك الكردة. 
الكوارث الطبيعية 115351415 7273401:81 :- التقانات الحديثة لا تناسب نظم 
الظقين الوفيسنة قزوادة الامنطان التوتسنفة إن الووابع تمن "المستاصيل: تخمين ]| اشذيدًا 
ومضيذة خافنة فى امنا دتما الزيؤاكغ :القديدة و الضقم :و الساازنا من الجماصيك 
والموارد الطبيعية الاخرى في اجزاء اخرى من العالم . 
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الممارسات الزراعية في انتاج المحاصيل يمكن ان تخلق محيطا مصطنعا 
حول النبات في الحقل 


0ه ©216ع01) 0223) 2001111012 [0ئ) 12 5ع16ع2223 عتتتطلدت 
110] عط دز كأسواظ تامدخ 11511:013112:611121 لوك1"111م 
عندما تزرع النباتات متقاربة مع بعضها البعض ضمن الية انتاج المحصول 
وهذه الالية لها المقدرة لتحوير العناصر المناخية المحيطة بالنباتات لخلق مناخ 
موضعي ( 11010011112866 ) او طقس موضعي او بيئة صغرى 
( )عتمم ز/امءعم1020م1 ) . ان طبيعة المناخ الموضعي تعتمد على هيئة النبات 
وسماته الشكلية والتشريحية مثل ارتفاع النبات والشكل الهندسي له والكثافة النباتية » 
مساحة الاوراق » اعداد الثغور وطبيعة البشرة وغيرها . 
ان الخيمة النباتية تحث عن طريق تجميع النباتات في حالة معينة ليتحور فيه 
حالا المحيط الذي حولها بطريقة تؤثر في انتاج المحصول وانتاجيته . ان سرعة الرياح 
والزنظوية! اللجوية ونفاة 'الضنوم' ان اعتراطنه من قبل الآورزاق #الحراره وطن الى 
تبدلات ضمن الخيمة النباتية ( داخل الخيمة ) . 


الرياح قليلة السرعة والرطوبة العالية ربما تشجع انتشار الامراض . مستوى 
ثاني اوكسيد الكاربون ضمن الخيمة النباتية يكون اقل من مستواه فوق الخيمة . تظليل 
الأارات راقن السناكة الور شك )يقال ابرق عر اك لجكيو يميت فيل لتساك اداه 
لعملية التركيب الضوئي هذه العوامل تقلل من التركيب الضوئي وبالتالي من انتاجية 
المحصول . 


0ظ[1 


يعد الماء حرجا لانتاجية المحصول 


200117177 «1:0) 10 0110121) 15 ندع1 و17 


التساقط ( 1]3105م5601 ) الذي يصل الى الارض ياتي باشكال مختلفة 
تتضمن الامطار ٠‏ الصقيع » الثلوج ؛ الحالوب ٠‏ الندى الا ان المطر هو الاكثر اهمية 
من :في اشتكال) القن اقل بجمينها فتعد لاك سقط الانظان في العرزاق معذينية يشكل كنيز 
قد لا تتجاوز 50 ملم او قد تصل الى 300 ملم في المنطقتين الوسطى والجنوبية اما في 
المنطقة الشمالية فهي تتراوح بين 150 ملم الى 1000 ملم . 


ان النقاطق: الاتكاحنة الوراعية نتم وصفيا عل مانن اتناس الم سس 
( جدول 4.3 ) » فالاقاليم التي توصف على انها شبه جافة هي التي تستلم امطار 
سنوية كلية تتراوح بين 250 الى 500 مم وهي مناسبة لزراعة الحبوبيات ومحاصيل 
العلف . بينما الاقاليم تحت رطبة ( 500 - 750 مم ) من التساقط في الموسم فهي 
كاف زواع لاسي على مطواطة ااووونه ارود تنه رن العام روعي 5 
الاقليمين السابقين فأننا بحاجة الى ري تكميلي ( 15122602 16560]2[1ممناو ) 
والاى يكو :أكذر فن النتاطق :شي الجاقة بهذف الأنتاحية العالية, 


ان فعالية الامطار في انتاج المحاصيل تعتمد على خصائص المطر ( الكمية والتوزيع 
على الموسم ) انتشار الضوء عادة مايؤول الى التبخر من التربة . 
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جدول 4.3 . التصنيف الامريكي لمناطق انتاج المحاصيل على اساس كمية الامطار 


الساقطة 
الامطار الموسمية الم 
: المحصولية 
( مدى تقريبي ) 1 
0 انج ( 0 - 25 سم ) او اقل جافة 


20-0 انج ( 25 - 50 سم ) | شبه جافة 


30-0 انج ( 50 - 75 سم ١)‏ شبه رطبة 


0 انج ( 75 سم ) فما فوق رطبة 


تاثير المناخ على المحاصيل الحقلية 


الاستراتيجيات الزراعية الناجحة 


تحتاج الى ري ٠‏ اراضي مراعي 


طريقة الحراثة يجرى لحفظ الرطوبة 
مان حالف حفقة را حوب عالنا م اهنا 


عند زراعة الحبوبيات الصغيرة 
نحتاج ادارة جيدة للرطوبة » ممارسات 
حفظ الرطوبة » ري تكميلي احيانا نحتاج 


زراعة محاصيل الخطوط والمروز 
والمساطب 


الرطوبة ليست مشكلة » الغابات 
والمحاصيل يمكن زراعتها وتنميتها 


والمساطب تزرع عادة 


1111111611 01 )111121216 01 )105 


يعد عامل المناخ اكثر العوامل السائدة تاثيرا في تناسب وتوزيع المحاصيل على 
الاقاليم المختلفة . الحاصل الكامن لاي محصول يعتمد بدرجة رئيسية على المناخ وان 
اتن هخ 90150 من التعايرات الثى تخصيل :ف .حاصتل المخصيول الحفلى يعوة هبيه 
الى التغايرات المناخية . ان نوع الكساء الخضري او المحاصيل السائدة في اي منطقة 


2ظ16 


يحددها المناخ بدرجة رئيسية وان من اكثر عوامل المناخ تاثيرا في النمو والتطور 
والحاصل للمحاصيل هو الاشعاع الشمسي ( 15320136108 50132 ) والحرارة 
( 61841016م2زع] ) والتساقط . الرطوبة النسبية وسرعة الرياح كذلك يؤثران في نمو 
المحصول الى حد ما . 


الاشعاع الشمسي 1820121101 50121 


للوظائف الفسيولوجية للنبات.. تاثير الاشعاع الشمسي .على المجتمعات النباتية يمكن ان 


يقسم في اربعة جوانب . 


1- التاثير الحراري للاشعاع 1203126102 01 6ع1011 126211221 :- اكثر من 
انق الانسناع لشي الذمع: يحتحدة الننافة درل اق تراز لوقه لحلاف 
العو ذفة يقد لاقتنا وها اللتمن ير لكين العوايس المدان هه الحعيط بخ 
الفبذلاك :الكوارية: "حي االقى: تحن دريشة بحوارة ازواقا: القدانت اكز اذ الندات 
اللخوق :,"القاتيق الكو وى للاشعاع الكسي بيقع ببداققسمطاريفة: اكثر تقصيياه 
تحت درجة الحرارة . 

2- تاثير الاشعاع في عملية التركيب الضوئي 01 6عع]171 وزوع:21060572611 
3 : نسبة من الاشعاع الشمسي ( اكثر من 9028 ) بمفهوم الطاقة 
تستعمل في عملية التركيب الضوئي . 

3- تاثير التواقت الضوئي 6حع]171 212040761100112 :- الاشعاع الشمسي يؤدي 
دورا مهما في التنظيم والسيطرة على عمليات النمو والتطور 

4- تأثيرات اخرى 17116©)5 4161© :- الاشعاع الشمسي يؤثر كذلك في عملية 
صافي التركيب وتوزيع المادة الجافة وغيرها وان مناطق الطيف المختلفة للاشعاع 
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الشمسي تكون مسؤولة عن التاثيرات اعلاه . الاشعاع الشمسي فوق 0.25 ملي 
مايكرون ( فوق البنفسجية ) تكون ضارة لاغلب النباتات و الاشعاع الشمسي في 
منطقة الطيف المحصور ما بين 0.30 الى 0.55 ملي مايكرون لها تاثير تواقت 
ضوئي ( 6110010م5010م ) ومنطقة الطيف من 0.40 الى 0.55 ملي مايكرون 
يكون اغلب تاثيرها في التركيب الضوئي والطيف فوق 0.74 ملي مايكرون ليس 
لها تاثير من الناحية العملية على عملية التركيب الضوئي اذ يكون تاثيرها حراري 
فقطى كين اج الاشحة القوئئة مق الاخعة لحك لمرو اه نا كافيي' فى" أكياات البدوق 
وسكونها . 


جدول 5.3. مناطق الطيف الضونئي وتاثيراتها في حياة النبات 


نوع الاشعاع ال[ ال اه 
طاقة الاشعاع 1 . 1 
(ملي مايكرون ) لعي حراري | تركيب ضوني | تدوير ضوئي 
فوق البنفسجية 23- 0.4 0 -4 15 15 11101 
الاشعة الفعالة 4-/0.7 46-0 5 5 5 
للتركيب الضوئي 
(عمم) 
قريبة من الاشعة 0---0.7 80-0 5 15 5 
تحت الحمراء 
اا ]| 100-40 : 5 15 5 
الطويلة 


5 - جوهري 51511110211 » 15 :- غير جوهري ]5152111221 - 1012 


:- مؤذي 1باكمتتة1] ٠‏ [آ]8 :- اخذ المغذيات ع2[1)م1] 1114[ 
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اخرى 


تاثير التركيب الضوني )»1511 ©1110605731:]1:)1 


القن ]تركو لفو للا شاع [للامنس تفرد لكان :عن لاك الك عدرل مق 
نين كل الكاقيو اك" لالخف نون شه الاقساع تعد الاق لعمفة يوان (الاقعاع الس 
في انتاج الانزيمات المهمة في عملية التركيب الضوئي . تطور وحدات التركيب 
الضوئي و النمو و تكون الحاصل واخيرا الحاصل النهائي . 
الانزيمات 1/122711165 :- ان عملية اختزال ثاني اوكسيد الكاربون الى كاربوهيدرات 
هي عملية بنائية تتم بوساطة انزيمات تسمى 798]6كلا5 061201م205 


15135 و 0216079136 316م505م815 11101056 شدة الضوء تزيد 


تطور اعضاء التركيب الضوئي 

1-5 2101057111111 01 اتاعددامم1اء2رع12 
البنية التحتية للتركيب الضوئي تتضمن كل من صبغة الكلوروفيل الموجودة في 
الاوراق والمساحة الورقية وتعرضها للضوء . 
الاصطباغ 126201011 درم 11 


الصبغات المختلفة المهمة لعملية التركيب الضوئي يتم انتاجها بوجود الضوء 
فالكلوروفيل يتحفز تكوينه بوساطة الضوء الواقع ضمن الطول الموجي 0.300 الى 
8 ملي مايكرون . الفايتوكروم تتحفز بوساطة الضوء الاخضر . تظهر لتساهم في 
السيطرة على عملية تمثيل بروتينات البلاستيدات الخضراء والصبغات . سلسلة نقل 
الالكتروذاك في. عملية "التركيت: البومي 'تتفكل: .خلال :عتلية :طون (البلانقيداك 
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الخضراء تحت الضوء الابيض . الضوء الاحمر يحث عملية تمثيل صبغات 
البلاستيدات في الاوراق ويزيد من عملية تمثيل التراكيب الصفائحية للبلاستيدات . 


خصائص الورقة 5ع121:21»115)01© 1,621 


رغم ان شدة الضوء العالية تقلل من المساحة السطحية للورقة الا انها تزيد من 
سمكها وكذلك تزيد عدد خلايا النسيج الوسطي والوزن النوعي للورقة وعدد الثغور في 
وحدة المساحة . سرعة اخذ ثاني اوكسيد الكاربون تكون عالية في الاوراق النامية 


تحت شدة ضوئية عالية وسبب ذلك يعود الى زيادة عدد الثغور فى وحدة المساحة . 


تعرض الورقة عنرنوممص:1 1و1 

يؤثر الضوء كذلك التوزيع الفراغي للاوراق 1 الضوء الازرق حتى في شدات 
ضوئية قليلة ( 2 ارك / سم” / دقيقة ) يسبب ميلان ورقة الحنطة . مع شدات ضوئية 
عالية فان الاوراق تصبح افقية . تظليل نبات الرز بنسبة 975 يقلل زاوية الورقة 
بمقدار اكثر من 12 درجة مسببا زيادة نسبة الاوراق القائمة . النباتات تنزع لتنمو 


مفترشة او تطور شكلا نجميا تحت الشدة الضوئية العالية . النمو المفترش او النجمي 
لنباتات الحنطة الشتوية تلاحظ مع شدة ضوئية عالية اكثر من 350 >1 لوكس / هكتار 


/ يوم . 


النمو :[) 021:07 


الاشعاع الشمسي يكون جاهز بشكل مستمر خلال اغلب ساعات النهار ليتم 
اعتراضه باستمرار . تحت الظروف الطبيعية فان اعتراض الاشعة الشمسية والانتفاع 


بها يكون قليلا خلال مراحل النمو المبكرة للمحصول . يزداد حجم الاعتراض للاشعة 
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الشمسية ؤكفاءة الانتفاع: يها من خلال-ضبط الممارسات: الحقلية الخاضة بادارة 
المعضي ند نت ستل نم اقايقة: الرنئ عفانو الكقافف الت تقة ووو هدالق أعة «المتانيت 
واختبان الاضناف ذاث“الخضائض المورفؤلوجية الثى: تزيد من حجم الاغتراض. مثل 


عدد اوراق النبات وزاوية الورقة وتوزيع الاوراق على الساق وغيرها . 


يزداد حجم اعتراض الضوء مع زيادة دليل المساحة الورقية وبما ان الاشعاع 
القمشي ونقة لكل الخيمة القزاتية قام تحفينا تكويجيا يصل للاته شيب أغتر اسمن 
قبل طبقات الكساء الخضري . ان كمية الاشعاع الشمسي التي تصل الى اي طبقة من 
طبقات الكساء الخضري للمحصول يمكن حسابها وفق المعادلة الاتية :- 


تخكا 1 -1 
اذان :- 
[ :- شدة الضوء عند نقطة القياس داخل الكساء 
ولااناقةة الضود فى قب الكرناء امسر 
آث.] :- دليل المساحة الورقية ( 2زع100 2ع1ى 1دع.1 ) 
:- معامل الانطفاء ( أمع 00121 لامعا ) 
ع- ثابت اسي ( ]0025]82) [02معممم<8 ) 


ان معامل الانطفاء او المعدل الذي يتخفف به الاشعاع مع زيادة العمق داخل الكساء 
التطيرنئ ضعت على المحضيول (يجنول :0:5 ). 
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جدول 6.3. معامل الانطفاء لمحاصيل مختلفة 


1 معامل الانطفاء الممدر 
الرز 065 83 وإاخرون 1974٠‏ 
الْذْرة الصقر اع 064 57 1978 
الذرة البيضاء 070 151 1978 


تمرين :- اذا علمت ان الاشعة الساقطة كانت 400 سعرة / سم / يوم وان 9040 منها 
كانت فعالة ( ©7281 ) وان دليل المساحة الورقية للذرة البيضاء هي 4.00 احسب 
الأقيعة القغالة المعخرطدة عق قل محضو ل الذرة البضياء 
سعرة / سم” / يوم 160 - 100 / ( 40 ا 400 ) - جآممط 
معامل الانطفاء للدوزة البيتاء 0702 
57 ع 160 ]1 
اللوغارتم الطبيعي ل 2.8 هو 0.0603 
8 -<1 
الاشعة المعترضة - 10 - 1 - 160 - 9.648 - 150.352 سعرة / سم / يوم 
أ كمية النذة الحافة المتتحة ليا تجلاقة ركبية الأشيعة المشترهية هن قل التحضيول 
وطن الوم المما وطن بدكة كسانه كدية الناذة الكافة المككفة 
فعلى سبيل المثال فان العلاقة بين الضوء المعترض والمادة الجافة المنتجة في الذرة 
البيبضاء يمكن ان تكون كما ياتي :- 
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) 3.08 - لآ 


اذ ان لا هي المادة الجافة غم / م7 و 72 هي تدفق الفوتونات المعترضة للتركيب 
الضوئي بال ميكاجول / م5 » 3.08 هي معامل تحويل الاشعة للذرة البيضاء . 


المادة الجافة ( /ا ) يمكن حسابها من خلال تعويض الاشعة الفعالة المعترضة ( 72 ) 
وهكذا فان الاشعة الشمسية لها علاقة مباشرة ليرتبط بها انتاج المادة الجافة . 


لقد توصلت التجارب التي طبقت على محاصيل مختلفة في مناطق مختلفة من العالم 


الى ما ياتي 5 


1- دليل المساحة الورقية والاشعاع الشمسي العام هي اكثر العوامل اهمية التي 
تؤثر في النمو . 

2- المساحة الورقية هي التي تحدد حجم الاشعاع المعترض 

3- المادة الجافة المنتجة لها علاقة وثيقة بكمية الاشعة الفعالة في عملية التركيب 
الضوئي المعترضة من قبل النبات . 

4- تحت شدات ضوء منخفضة فان معدل التركيب الضوئي ومعدل النمو النسبي 
ومعدل صافي التركيب الضوئي والوزن النوعي للورقة تقل ما ينتج عنه 
انخفاض في كمية المادة الجافة المنتجة . 

5- كمية المادة المنتجة تزداد بزيادة شدة الضوء . الشدة الضوئية الاعلى تزيد من 
معدل النمو وهكذا فان زيادة الشدة الضوئية تؤدي الى زيادة المادة الجافة 
المزز اكمد 

تشكل الحاصل 551610 2110 22211012ده"1 571610 


فشكق الحقل فان ذه الاضاءة الستحفظنة خلال مريكلة الأرهان تلل: غدد الازجهان افى 
النبات . والازهار التي تتفتح في الجو الغائم لا تنتج مهاميز . شدة الاضاءة القليلة في 
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مدة انتاج مهاميز وامتلاء القرنات تقلل من عدد القرنات وشدة الاضاءة القليلة في مدة 
امتلاء القرنات تسبب نقصا في الحاصل تصل نسبته الى 9030 . 


في الحبوبيات ( الحنطة » الشعير » الرز وغيرها ) يزداد عدد التفرعات بزيادة 
شدة الاضاءة . تسبب شدة الاضاءة القليلة خلال مدة تزهير الحبوبيات زيادة في عقم 
الزهيرات وهو على الاغلب سبب لقلة السنيبالات المتطورة في دالية الرز . ان شدة 
الاضاءة القليلة من نشوء الداليات الى تكون الحبوب في الرز تعد مرحلة حرجة لكن 
المرحلة من التزهير الى تكون الحبوب اكثر حراجة . الاشعاع الشمسي خلال نشوء 
الداليات الى التزهير يعد حرجا للرز . كمية الاشعاع الشمسي خلال هذه المدة هي التي 
تحدد عدد الازهار في النبات . قلة الاشعاع اثناء مرحلة النضج تقلل الحاصل بسبب 
نقص امتلاء الحبوب ويقلل عددها ايضا . في الاضاءة القليلة الشدة فان حاصل الحبوب 
يقل بمقدار 25 - 68 90 مقارنة بشدة الاضاءة الطبيعية . ان نقص حاصل الرز في 
المواسم الرطبة مقارنة بالمواسم الجافة يعزى الى الاشعاع الشمسي ويزداد حاصل 
الرز مع زيادة الاشعاع الشمسي . عدد ساعات سطوع الشمس يرتبط معنويا مع 
حاصل الرز ويزداد حاصل الرز مع زيادة النيتروجين في السنة التي فيها اشعاع 
شمسي عال . بينما يزداد الى حد 110كغم [7 / ه في السنة التي فيها اشعاع شمسي 
اقل وبعد ذلك فانه يقل . ارتباط عقم السنيبللات مع العوامل الجوية اظهرت ان الاشعاع 
المتكفضن خلال طون التشع ينتع'اسية عالية لين الشياذت العقيدة وختاصل متحفكن: 

الاشعاع الشمسي المنخفض خلال مدة النمو التكاثري هو السبب الاول لقلة 
الحاصل في فول الصويا من تاخر موعد الزراعة . التظليل يقلل عدد القرنات للنبات 
في فول الصويا . 

انتاج المادة الجافة يتناسب مع زيادة كمية الضوء المعترض واما الحاصل ربما 
يستجيب او لا يستجيب كذلك في حالة هجن الدخن فان دليل الحصاد يكون ثابت تقريباء 
لذلك فان الحاصل هو نسبة الى الضوء المعترض ولكن عندما يكون دليل الحصاد 
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متغير بدرجة عالية كما في فستق الحقل فان الحاصل لا يكون نسبة الى الضوء 
المعترض . 


تاثير التواقت الضوني )©1911 121101076110031 


ان عملية نمو وتطور المحصول مثل سرعة ظهور الاوراق » التزهير وغيرها . 
تتاثر بمدة ضوء الشمس . اغلب النباتات تتاثر بالطول النسبي للنهار والليل خصوصا 
ل ل ] 
لنشتوغ: النواراك الشزية”, "اذا :هذا :الكاتين اللحبوه على القيات: ممح التؤؤافتة الضيوتي 
( 001552ء6م200م ) واعتمادا على طول المدة الضوئية التي يتطلبها نشوء 
النورات فان النباتات تقسم الى :- 

1- نباتات طويلة النهار 521815 089 - 26ام.,1 :- تتطلب نهارا طويل نسبيا 
( عادة اكثر من 14 ساعة ) لنشوء النورات الزهرية ويزداد نموها الخضري 
غددها شعو 'الفيان اد اعلث اليحاسيل المشدلة كل الحظة والقعوون الشوفاه 
توضع في النمط . 

2- نباتات قصيرة النهار 212205 02393 - 51016 :- يحدث فيها نشوء الازهار 
غنذما يكو النهاز قصعيق 9 اقل »مق كقين* ساعات ):أوعددها تكون هذه الطلك 
طوئلةان ١‏ |كلي: الفاقانت» الابنتر انيه تق حمهن هذا القم كلد اليساء وار 
والذرة الصفراء . 

3- نباتات متعادلة النهار 1:2]5 033 - 216014181 :- ان النباتات القصيرة 
والطويلة تقسم تقسيما اضافيا الى نوعية ( مطلقة ) وكمية ( اختيارية ) وهذه 
ليست احتياجات مطلقة لطول النهار ( سواء نهار قصير او نهار طويل ) اذ يبقى 
نموها الخضري لمدة غير محدودة ( شهر او سنة ) وعلى طول دون ان تتعرض 
لطول نهار معين لحث الازهار . 
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بعضن المخاضيل التى تسمى . متعادلة النهاز لآ تحتاج الى هدة ظلام .معيتة شواء 
طويلة او قصيرة . المدة الضوئية ليس لها تاثير في تغيير الطور او المرحلة لتلك 
النباقاك :وس المحاضبيل :التو تنتدى :لي المجمورعة هن القطن + 'زهرةة الشتصين» 


ان سرعة نشوء الازهار تعتمد على كيف يكون قصر او طول المدة الضوئية » 
قصر النهار يؤدي الى زيادة سرعة نشوء الزهيرات في نباتات النهار القصير اما 
القياق)الاطرك يلف :الى :سرض تشواء:الزتكير قفي :نفات التمال القا لاد 


لقد تم الانتباه سابقا الى ان الطول النسبي للنهار والليل يكون مهما للاستجابة 
للتواقت الضوئي وان شدة الضوء لها تاثير اقل وحتى الغسق والشفق لهما تاثير في 
عملية" التواقت الوق على انه كفاك:فاخ_.عملية"الكنادل :بين" القندة العالية و الو الف 
الغبوج لها تاتين كبو عل التواافك» الضوق نون شد الضوزم :العالية يقيمها شذة إطباءة 
متكفض :+ فطل ييل المقال في خالة القسو فاخ التنائاك الى سد تخ هده الشاءة 
طانة نهذ القن نجنا عارك اقوس ]43 انرا ف تتففت: (تدفا: فما ينا ات" ام قات 
نشوء الزهيرات يكون اسرع منها في حالة نموها تحت ستة عشر ساعة مستمرة تحت 
شنة اضاءة .غالية وهكذا فان :ظول النهان علئ: انتاع. السنيبلات يكون مسقا اكثر 
وبشكل اولي من خلال عملية السيطرة بالتدوير الضوئي منه الى عملية التركيب 
الضوئي والتجهيز بالمتمثلات . ساعات شروق الشمس لها علاقة بعملية التركيب 
الضوئي لكن ليس للاستجابة للتواقت الضوئي . طول النهار له علاقة بتاثيرات التواقت 
الضوئي . 

طول النهار هو نتاج الموقع من خطوط الطول والعرض وموقع الشمس . فمثلا 
عند خط الاستواء فان كلا من الليل والنهار يكونا متساويين في طول مدتهما . في وقت 
الاعتدالات الربيعية او الخريفية فان طول النهار من الناحية العملية متساويا عند كل 
خطوط العرض . ان الطول النسبي للنهار والليل يتغير عند الاتجاه من خط الاستواء 
سواء اكان نحو الشمال او نحو الجنوب. 
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لاوا الفماق نتدياهها ق يرن 7:3 لكطرظة الموونسن التخالقة امال 
والجنوب: من خط الاستؤاء وعند نفس خط العرطن فان طول النهان يتغين تبعا لموقع 
القتسن :خلال الاشهز :المختلفة »قفي خطوظ العركن الشنالية يندا طول النيآن بالزيادة 
ابتداءا من شهر كانون الثاني حتى يصل ذروته في حزيران ويبدأ بالانخفاض حتى 
يصيل أل طول لد فى ,تنه كانون الأول 
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كانون الثاني 


تموز 


12.1 
115 
116 
113 
1100 
1017 
104 
1011 
29.6 

0" 


جدول 7.3. طول النهار ( ساعة ) المختلفة باختلاف خطوط العرض واشهر السنة 


شباط 


اب 


اذار 


ماك 


نيسان 


تشرين اول 


12.1 
102 
12.3 
1.5 
125.6 
127 
12.9 
1[3.1 
13.3 
13.8 


مايس 


12.1 
12.3 
12.6 
12.5 
13.1 
113.3 
13.6 
1010 
1.4 
13.4 


حزيران 


كانون الاول 


12.1 
1.4 
12.7 
3.0ظ1 
13.3 
13.7 
10 
14.5 
0.[]] 
3ظ16 
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تموز 


كانون الثاني 


12.1 
12.3 
1256 
1.9 
112 
13.5 
13.9 
103 
1017 
9ث1 


اب 


شباط 


12.1 
12.3 
1.4 
12.6 
12.8 
113.0 
10 
13.5 
13.7 
10.5 


تشرين اول 


نيسان 


12.1 
11.0 
115 
115 
117 
116 
11.5 
113 
112 
10 


2 ين ثاني 


مايس 


12.1 
1110 
116 
11.4 
112 
109 
1056 
103 
100 
2911 


كانون اول 


حزيران 


12.1 
115 
11.5 
112 
109 
106 
102 
598 

53 
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تاثير درجة الحرارة على تاثير التواقت الضوني 
)111 1010211001 011 :12611 مصاع '1' 01 أع »1:11 


يعول على تاثير التواقت الضوئي عندما تكون درجات الحرارة السائدة هي 
الدرجة الحرارية المثالية وحتى في الاصناف الحساسة للضوء فان التزهير لا يتم حثه 
عندما تكون درجات الحرارة متطرفة باتجاه الانخفاض » فالتزهير في الرز لا يحث 
بالنهار القصير عندما تتعرض النباتات لدرجة حرارة 12 م” او 40 م' لكن تزهر 
النباتات عندما تكون درجة الحرارة 30 م' وعلى اية حال فان درجة الحرارة ضمن 


المديات تؤدي الى الاسراع او حث الازهار. 


سلاف التشيواك القن تدك قن اللو الخشتري النافمة كن انين كاذ م 
درجة الحرارة والمدة الضوئية ومن خلال حساب الوحدات الضوئية الحرارية 
ملآ 21تتتعط1' مغأوطط ( 2117 ) بدلا من الوحدات الحرارية غ1م7] غ3ع21 وذلك 
لتحديد او توقع الازهار او النضج وبالضبط . ان الموعد المثالي للزراعة يمكن 
الوصول اليه بوساطة تقدير الوحدات الضوئية الحرارية ( 2117 ) من البيانات 
المناخية المتاحة فعلي سبيل المثال يحتاج الرز 2200 8117 للحاصل العالي ومن 
خلال حساب [”2:1 لمواعيد زراعة مختلفة يمكن تحديد موعد الزراعة الافضل 


تاثير المدة الضوئية على التطور 
105100121 02 010261100 01 ع11112121درآ]1 


لفاوق لس للقي الى التي نو قط انز اونظ الذر قوري و قاروالل فل لان ان 
اخرى مثل نشوء الاوراق » الاشطاء وغيرها . عدد اوراق اقل ينتج مع زيادة او قلة 
المدة الضوئية مع نهار قصير ونهار طويل بالتتابع . في الحنطة فان المدة 
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وك طرينة ر القن طيفة يعد انشلالة الساق) عت علي تكوى الاو هاو يننا 
وتطورت اوراق تحت مدة ضوئية قصيرة . الاشطاء وارتفاع النبات اختزلت تحت مدة 
متتو باط ركة (اطوئلة الى قضيتزفا انق تقر هويقة الخواية و لعن الضيرقية يكور 
احدهما معتمد على الاخر او تاثير اضافي في حال عدد الاوراق يزداد عدد الاوراق 
نزيلاة تبريحاة الخرارة ربكن الطريفة: فان أزيادة في مده الضزة واتلشبانات نطريلة 
النهار ) و درجة الحرارة تقلل من مدد المراحل المختلفة للمحمصول خصوصا في 
الطور الخضري . 


اهمية التواقت الضوئي على انتاج المحصول 
1 22 1:07 ) 011 010261100151223 01 515111116211 


بسبب الاختلافات بين الاصناف ( 0146162065 7312161681 ) ضمن المحصول 
نفئنة:فان الاستدداية تذتلت: باكدلاف الاتتاف قعلى شبيل السثال هحة الذرة السقراء 
ذات مدة النضج الطويلة تعطي زيادة 915 في الحاصل تحت طول نهار قصير 
مقارنة مع الهجن المبكرة . في حالة النباتات طويلة النهار مثل الشعير فان الاصناف 
طويلة النضج تحتاج الى نهار اطول . بعض الاصناف لنفس المحصول تكون حساسة 
للمدة الضوئية وبعضها غير حساسة . ترتبط الاصناف الحساسة للمدة الضوئية بموسم 
النمو اي انها تستطيع ان تنمو فقط في موسم معين فهي تزهر فقط عندما تتعرض الى 
مدة ضوئية مطلوبة . ان المدة الزمنية الضوئية ربما تزيد او تقلل من الاعتماد على 
وقت الزراعة . ان الاصناف الحساسة للمدة الضوئية ترتبط بالمدة اي ان المدة 
الضوئية غالبا ما تكون نفسها في اي موسم تنمو فيه . الاصناف المرتبطة بالمدة 
الضوئية تفضل زراعتها في نظام الزراعات المتداخلة . 
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موعد الزراعة المثالي م5011 01 10262 112نالستام © 


ان المصدر ( عع50101 ) والمصب ( 5101 ) يجب ان يكونا بتوافق مضبوط 
للحصول على حاصل عال » فالنباتات من النهار القصير عندما تتعرض الى نهار 
فصير وبشكل مبكر تنتج عدد اوراق اقل وبذلك يكون المصدر ( عع11ا0؟ ) اقل . واذا 
ما تعرضت الى نهار قصير في مراحل متاخرة جدا فسوف تتطور مزيدا من المساحة 
الورقية والتي لا تكون مهمة وتزيد مدة نمو المحصول بدون زيادة حاصل المحصول 
وهكذ فاق مورك الذراعة النقالن يكتفي اهبية بالق . 


تأثيرات اخرى واء»1711 121215 © 


تمثيل المغذيات 171101161105 01 21011 11تازوو4م 


لاكل :امكدانة كيزه” لأضياقة الأسفدة:وانتضدافن. واشكال المعدبات و ستليا 
وبمعدلات مطلوبة فالضوء يكون ضروري . في الذرة الصفراء فان تراكم الفسفور 
يكون عال تحت الضوء الابيض والاصفر والبرتقالي والضوء الازرق ويكون الاقل 
في الظلام . 


اذ البوكاسيوم :من قبل :نيانالة “الشعين: يكو عالى: تحك شذة نوه :عالية 
ويشتكل شام فاق المتسافنن «النياو وين تكوق مفيقة هراك قانع الشتوالة المتراكه ال 
نتريت هي الخطوة الاولى في عملية تمثيل النترات وهذا الاختزال يحصل بوساطة 
انزيم مختزل النترات ( 7/12 ) وهناك زيادة ل 14 ضعف في مستوى 711 تحت 
الضوء اعلى من ظروف الظلام . ان محتوى السكروز ليس له تاثير على بناء +711 . 
الطاقةالمطلوية للماذة: الى 'تختؤال: النتوزات" الى امونيوغ:يتذ- تجييقها من الاشعة 
التمينية : الافضاع: التتسيني" الغالق وحدى هق" الأ يحطل: متستزى ايرووتيني غالن 
والناجم عن تمثيل كبير للنيتروجين . 
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انتقال المتمثلات 


ان اكثر المواد التي تتكون باستمرار كالكاربوهيدرات غير تركيبية في النبات 
مثل السكروز و الفركتوز وهذه تتراكم في السيقان الى مدة اسبوعين الى ثلاثة اسابيع 
بعد الازهار في الحبوبيات . ان الفركتوز يبدو الاكثر اهمية بالنسبة للكاربوهيدرات 
المخزونة في الاوراق والسيقان قبل امتلاء الحبوب . ان تظليل النبات خلال مدة امتلاء 
الحبوب تمكنه من اعادة تحريك الكاربوهيدرات المخزونة ونقلها من خزين نواتج 
التركيب الضوثي باتجاه الحبوب وهكذا يمكن من استدامة مقدار معين من الاستقرارية 
في الحاصل من خلال عمليات النقل واعادة التوزيع . 


استغلال الطاقة الشمسية وع :1521 :50121 01 دده نغدجتلنانآ 

أن اشغة الشمس المستلمة في قمة الكساء الخضري فان جزء منها ينعكس وقسم 
منها يتم تبدده . ان هذا الفقد يشكل حوالي 9025 وفقط 9075 يمتص من قبل الكساء 
الخضري . تشكل الاشعة الفعالة لعملية التركيب الضوئي ( 2815 ) حوالي 40 - 50 
0 من الاشعة الكلية والتي يستفاد منها في عملية التركيب الضوئي . لذا فان نسبة 
الاشعة الفعالة ( 7412 ) الممتصة ( 75 الت ) 30 وبما ان كفاءة تثبيت ثاني 
اوكسيد الكاربون حوالي 20,؟ لذا فان كمية الاشعاع الشمسي المنتفع منها بعملية 
التركيب الضوئي تكون نسبتها (30 “ 5 ) * 6 . من جهة اخرى فان كمية الاشعة 
الشمسية المنتفع منها في عملية التركيب الضوئي تشكل 903 في نباتات رباعية 
الكاربون ( ,') ) تحت عوامل انتاج غير محددة لكن تحت الظروف الحقلية فان الكفاءة 
الحقيقية تشكل من 1 الى 902 . 

ان القاعدة الاساسية لزيادة الحاصل هو زيادة حصاد مزيد من طاقة الشمس . 
وان كل ممارسات ادارة المحصول مثل موعد الزراعة المثالي والكثافة النباتية واضافة 
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الاسمدة والري وغيرها هي لزيادة استغلال الانتفاع من طاقة اشعة الشمس بشكل كفوء 
المراحل الحساسة وكفاءات التحويل يجب ان يتم فهمها جيدا . 


المراحل الحساسة للطاقة الشمسية 


561151011 51255 101 50121 13 


بالمعنى الواسع فان الاوراق تعد مصادر ( 5م500 ) لكاربوهيدرات الحبوب 
بينما الاعضاء الخازنة للكاربوهيدرات تسمى مصبات ( 51015 ) . في بعض 
المحاصيل مثل الرز والحنطة وغيرها فان المصدر يكون غير محدود ولكن الحاصل 
القن بكرن :زفق بونذلك:لفلةعدة الأعطياء: الخاوكة و جك فاق «النخاصييل: السدودة 
المصبات ( 5م10© 1101660 - 51015 ) » فان الاشعاع الشمسي بكمية كافية يكون 
قوري لذن جره كوف لمان الجا رده تله في المريك ين قوع الدالدلة الى 
التز رو قي سدق البك امن لصون تكن سكاو 31 فاق الكندة سي تكورة 
خرية كاذل مرحلة" امنلتم االضوب ١‏ الأقجاع النصيت القلزل كلا ل موجلة اتاد 
الحبوب ينتج عنه عدد كبير من الحبوب غير الممثلئة . 


كفاءة التحويل 111111117 000115151011 


كفاءة التحويل للاشعة الممتصة الى مادة جافة يقع مع عمر المحصول . 
الاصناف تختلف في كفاءة انتفاعها من طاقة الاشعاع لانتاج المادة الجافة فلقد تم تقييم 
احد اصناف الحنطة والذي لوحظ انه يختلف في كفاءة انتفاعه من طاقة الاشعة 
الشمسية بمقدار ثلاث اضعاف من اصناف اخرى . هذه ربما تعود الى مقدرة ذلك 
الصنف في اعتراض الضوء وكفاءة تحويل الضوء المعترض الى طاقة كيميائية 
( مادة جافة ) . 
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كفاءة الانتفاع من طاقة الاشعة الشمسية تكون اعلى مايمكن في مرحلة التزهير 
في محاصيل عدة . كفاءة التحويل تتراوح بين 3.700 الى 4.100 سعرة / غم مادة 
جافة وبمعنى اخر لانتاج غم واحد من المادة الجافة نحتاج الى 3.700 الى 4.100 
سعرة من طاقة الاشعة الشمسية المنتفع منها . 


العوامل التي تؤثر في استغلال الطاقة الشمسية 
1111877 “50121 01 :1117261011)ن] 21111©111115طآ 5امغاعج"1آ1 


يزداد استغلال الطاقة الشمسية بزيادة مستويات الري . النيتروجين له تاثير اقل 
فعتاية هوزرين شويع الاستوسن "الى انها حاقة زان :هده كان العتن ونين قن 
النمو والحاضل تاتي من خلال زيادة كمية الاشعاع المعترضن الكلي . النيتروجين يزيد 
من دليل المساحة الورقية بزيادة عدد التفرعات . المساحات الورقية المفرطة تطيل من 
عمر الاوراق . الكثافة النباتية العالية تزيد من استغلال الطاقة الشمسية كنتيجة لزيادة 
دليل المساحة لورقية ( 1,81 ) . الاستغلال من الطاقة الشمسية يتاثر بالوقت خلال 
اليوم و وجود الغيوم من عدمها . عند دليل مساحة ورقية واطئة فان نفاذ واعتراض 
الاشعة الفعالة يكون عاليا عند اكبر زاوية للورقة » فمثلا عند منتصف النهار ووجود 
سماء صافية كما لو ان دليل المساحة الورقية يزداد فان تاثير زاوية سقوط الاشعاع 
والغيوم تكون ذا تاثير اقل على عمليتي النفاذ والاعتراض للاشعة . لذا فان استغلال 
الطاقة الشمسية يكون عال خلال الصباح ويقل باقتراب منتصف النهار لتزداد بعد 
منتصف النهار الى المساء وفي يوم غائم فان الانتفاع من كل طاقة الاشعاع يكون 
افضل والتدوير التذبذبي يكون اقل . 
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تاثير درجة الحرارة على المحاصيل الحقلية 
(10ن) 1110 دنه :12011 مصاع 1 01 أعء111 


معدل درجة الحرارة هي عبارة عن متوسط درجتي الحرارة العليا والدنيا . ان 
درجة الحرارة الاعلى والاقل ) 10 01 11 ( تشير الى درجة الحرارة الاعلى 
والاقل عن درجة الحرارة المثلى ( 2111ةام0 ) . 


درجة الحرارة الشاملة دنه ئدء تدع 1 لمسنلتيه©) 


لكل نوع نباتي هناك درجة حرارة عليا ( 221010]كتهدط ) ودنيا 
( 12تاتتتصتدم ) واللذان يكون بينهما النمو وخارجهما يتوقف النمو او يصبح لا قيمة 
نهنا قريحة لحر ازة النكلي: و بولسن ون وان :) تفتي الذريقة التمواووقة القن بوكرو غندها 
النمو اعلى ما يمكن . اغلب المحاصيل يكون افضل نمو لنباتاتها عند 15 م" الى 
5ه" . كما ان هناك درجة حرارة مثلى لكل مرحلة من مراحل نمو النبات . ان درجة 
الكر انف اتنا" و لحف و المتاتى اللستصيو ا “قبست باترية هرا 1ف القنافلة نراقي 


( ع1لاكواءممطعا لممتلتتهةه ) . 


محاصيل الموسم البارد 01075') 5625011 0001) 


لاضن التى #قنهر. حيد فى اللكواء اناد تسن د اسديك: التوييض الاو 
وهي بشكل عام تنمو في درجات حرارة تتراوح من 30 م" - 38 م" ومن المحاصيل 
المهمة لهذه المجموعة الحنطة والشعير والشوفان والبطاطا وغيرها . ويطلق على هذه 
المعاضيل كذلفر نه اسيل الكرار» التعئلة الانيا تزرة كل الاهلب :فى «الأقالنه 
المدلة ادر رض مزه العو رذ الوعميةة ليه ضوك "شرع الذاون تكو كلاسن 
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العليا تتراوح بين 30 ه7 - 38 ع" والدنيا تتراوح بين صفر ه” - 5 ه” والمثلى تتراوح 
بين 330-7225 : 


محاصيل الموسم الدافئ 1:05 5625011 775721111 


من محاصيل الموسم الدافئ الرز والذرة الصفراء والذرة البيضاء والقطن 
والدخن وفستق الحقل والماش واللوبيا وقصب السكر وغيرها . وتسمى هذه المحاصيل 
كذلك بالمحاصيل الاستوائية ( 0505© 001021 ) وهي عادة ما تزرع في الربيع 
وبعضها في الصيف . درجة الحرارة الرئيسة لمحاصيل الموسم الدافئ هي كالاتي : 
العليا تتراوح بين 45 م" - 50 م" والدنيا تتراوح بين 15 م" - 20 م' والمثلى بين 30 
م" - 38 م" . 


تاثير درجة الحرارة في النمو 
017 01 ع:26126111تاعء'1' 01 ع11111:611آ]1 


اخذ ثاني اوكسيد الكاربون 


انتاج البلاستيدات 


بزوغ الاوراق 
توسع الاوراق 


انتاج المادة الجافة 


شكل5.3.مخطط يوضح تاثيرات الحرارة فى عمليات نمو النبات 
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الفعالية ( النشاط ) الانزيمية 11910 4 1711271112012 


درجة الحرارة تزيد من نشاط انزيمات معينة مهمة في اختزال مركبات 
في بادرات الذرة الصفراء تقل فعالية التركيب الضوئي بنسبة 9066 عند درجة حرارة 


منخفضة ( اقل من 10م" ) . 


سرعة التركيب الضوئي 15و21014053512012©5 01 14266 


تقل سرعة التركيب الضوئي نتيجة للاختزال في درجات الحرارة . نباتات 
الذرة الصفراء المعرضة لدرجات حرارة منخفضة ( 610" ) لمدة عشرة ايام تنخفض 
سرعة التركيب الضوئي فيها بنسبة 9/033 مقارنة بالنباتات غير المعرضة لتلك 
الدرجة الحرارية . درجة الحرارة المثلى لعملية التركيب الضوئي كذلك تقل من 26.6 
- 24.3 م" بينما تزداد مع زيادة الاشعاع الشمسي وحتى في حالة التعرض لمدة قصيرة 
لدرجات حرارة اقل او اكثر من المثلى فأنها تسبب اختزالا في سرعة التركيب 
الضوئي . سرعة التركيب الضوئي يتم معالجتها ( 18600761 ) في كل الاوراق بعد 
اجهاد درجات الحرارة المنخفضة بعد تخفيف ذلك الاجهاد وفي حالة الاجهاد الحراري 
الناجم عن ارتفاع درجات الحرارة فان الاوراق الفتية هي القادرة فقط على معالجة 


استعادة سرعة التركيب الضوئي . 
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تطور التراكيب الداخلية للتركيب الضوئي 
1111251111111 1014055121111 01 اأتاعددامماء2رء12 


تؤثر درجات الحرارة تاثيرا جدير بالاهتمام على تخليق الكلوروفيل وتطور 
المساحة الورقية . اذ تحث درجات الحرارة على انتاج البلاستيدات الخضراء في 
ظروف درجات الحرارة المنخفضة تصبح الاوراق صفراء نتيجة لتحلل الكلوروفيل. 
تكون نباتات الذرة الصفراء النامية في درجات حرارة منخفضة ( 615' ) ذات 
بلاتيدا كه قليلة الحوباتة وكلر فيل" لفن من تلك النامية تحت دروجات حزان اعلى:. 
كذلك تكون: فعالية النظام التشتوكى ,الفاقي و وفرع اقل في نياتاك الذرة الضدراء 
النامية تحت درجات حرارة منخفضة . و الشيء نفسه فان محتوى الكلوروفيل في 
اوراق الرز يكون اقل تحت درجات الحرارة المنخفضة ( 9 5” ) ومع انخفاض 
درجات الحرارة فان انتاج الكلورفيل يكون اكثر شدة بالتاثر . 

درجة الحرارة تتحكم ببزوغ الاوراق وتوسعها . اذ ان سرعة بزوغ الورقة له 
فاققة وناك ل يتريهة لخو وف البومكة :اد سرغ الأور اق كن اتصين يانه رجات 
الحرارة في الذرة الصفراء يزداد عدد الاوراق تقريبا بمقدار 3 ورقة لكل زيادة في 


درجة حرارة التربة درجة حرارية واحدة . 


التائير في المواد الاساسية للنمو 
51211 101111 011 111111111 


عند درجة الحرارة المثلى فان فعالية الاوكسينات والجبرلينات والسايتوكاينينات 
( محفزات النمو ) تكون عالية بينما فعالية حامض الابسيسك تكون منخفضة مما ينتج 
عنه زيادة في سرعة النمو . سرعة عالية لنمو بادرات الذرة الصفراء في درجة حرارة 
5 يرافقه فعالية عالية للاوكسينات والجبرلينات والسايتوكاينينات وفعالية منخفضة 
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لحامض الابسيسك والعكس يحصل فوق درجة حرارة 97246 وتحت 4ه" . اضافة 
حامض الجبرلين الى حد ما يزيد النمو ويزيل التاثير التثبيطي لدرجات الحرارة العالية. 


انتاج المادة الجافة 20011010 “)112 :1217 


استجابة انتاج المادة الجافة لدرجات الحرارة تعتمد على مرحلة نمو المحمصول 
ودرجة الحرارة المثلى . عموما يزداد النمو بزيادة درجة الحرارة حتى يصل اقصاه 
عند درجة الحرارة المثلى بعدها يبدأ بالتناقص . درجة الحرارة العالية خلال مرحلة 
نضج الذرة الصفراء تقلل من تراكم المادة الجافة بينما درجة الحرارة الاعلى من 
الاعتيادية تزيد من النمو خلال التزهير الذكري والانثوي والامر نفسه فان تراكم المادة 
الجافة في الحنطة يقل تحت درجات الحرارة العالية قبل النضج الا انه يزداد في 
المراحل الخضرية المبكرة من حياة النبات . درجة الحرارة المثلى في المراحل 
المتاخرة في .حياة .الرق:تكون اقلم درتجة: الخزارة المثلى المظلوبة في المززاخل 
المبكرة . معدل نمو القرنات وحاصل القرنات لفستق الحقل يتاثر جوهريا وبصورة 
ايجابية بالتغيير اليومي لدرجة الحرارة والتي تقدر بحوالي 69.0 90 الى 63 9 
تغايرات في نمو وحاصل القرنات على التتابع . 


تاثير درجة الحرارة على التطور 
106٠11‏ 011 :77©1:216111جتاعء'1!' 01 111111111 


للحرارة تاثير كبير على معدلات التطور مثل سرعة الانبات » نشوء الازهار 
والتفريع والتزهير ونشوء السنيبلات وامتلاء الحبوب كل العمليات التطورية هذه تكون 
سريعة تحت درجات الحرارة العالية . الانبات والبزوغ ياخذ من اطول مدة تحت 
درجات الحرارة المنخفضة وحال زيادة درجات الحرارة فان سرعة الانبات والبزوغ 


تزداد . وعندما تتم الزراعة في تموز ( درجات الحرارة العالية ) فان الذرة الصفراء 


1655 


تستغرق من 5 الى 7 يوما للبزوغ بينما الزراعة بذور المحصول نفسه في شهر اذار 


.. تغرق 5 الى 20 يوم حيث الحرارة نخفضة , 


نشوء الاوراق يتم حثه بزيادة درجة الحرارة . سرعة نشوء الاوراق تتضاعف 
تقريبا بزيادة درجة الحرارة » تزداد معدلات التفريع وليس مدة التفريع هي الاخرى 
بزيادة درجات الحرارة . تطور البادرات يتم بدرجة اسرع بزيادة درجات الحرارة . 
تعمل الحرارة على حث التزهير . في الذرة الصفراء تقل المدة الزمنية من البزوغ 
حتى التزهير بزيادة درجة الحرارة وربما تكون هناك محاسن ومساوئ تعتمد على 
المحصول ففي محاصيل الفصل الدافئ مثل الحنطة فان المدة الزمنية لتطور السنيبلات 
يكون اطول تحت حرارة 18ه'” . وعدد الحبوب للسنبلة يقل اذا زادت درجات الحرارة 
عن 8 . في الذرة الصفراء يزداد عدد المبايض بزيادة درجات الحرارة » يزداد 
طول القرنة في فول الصويا بزيادة درجات الحرارة . 


تشكل الحاصل 716101 212201 :101111201011 771610 


تاثير درجات الحرارة على تكون الحبوب وامتلاء الحبوب وحاصل الحبوب 
يبدو معقدا . في الرز درجات الحرارة المنخفضة خلال مرحلة نشوء الداليات الى 
التزهير ينتج عنه تكون عدد كبير من الحبوب للنبات نتيجة اطالة المدة الزمنية لتلك 
المرحلة لذلك فان الحاصل يزداد عندما تطول هذه المدة . ملئ الحبوب يكون اسرع 
بزيادة درجات الحرارة وهذه تقلل من مدة ملئ الحبوب في محاصيل عدة . في الذرة 
الصفراء فان مدة ملئ الحبوب تقصر بمقدار 3.1 يوم لكل درجة مئوية زيادة في اليوم 
الواحد وان معدل الحرارة و وزن الحبة يقل بمقدار 2.9 ملغم / درجة مئوية . معدل 
نمو الحبة يكون اعلى ما يمكن عند درجة حرارة 30م" مقارنة بدرجة حرارة 15" الا 
ان مدة امتلاء الحبة تكون اقصر . في الحنطة درجة حرارة اعلى من 2619 تؤدي الى 
قصر مدة امتلاء الحبوب . زيادة درجات الحرارة مع قلة ضوء الشمس ربما تؤدي الى 
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اختزال في حجم الحبة بسبب قصر مدة الامتلاء . النضج يعون اسرع بزيادة درجات 
الحرارة لكن كمية كافية من نواتج التركيب الضوئي تكون غير جاهزة عندما يتعرض 
المحصول للأشعاع الشمسي مدته قصيرة ' 


درجات الحرارة العالية تثبط تحلل النشأ » حبوب الذرة الصفراء المزروعة 
تحت درجة حرارة 35م" لها وزن جاف اعلى من تلك النامية تحت درجات حرارة 
منخفضة اذ تسبب الاخيرة تواجد سكر ذائب غير محدد التركيب . من جهة اخرى فان 
نمو الحبة يتوقف خلال مدة 14 يوم تحت ظروف الاجهاد الحراري مقارنة ب 28 يوم 
تحت الظروف الاعتيادية . ان المحتوى العالي من السكر الذائب للحبوب المجهضة 
ربما يعبر عن تثبيط بناء النشأ . شيخوخة الاوراق تعتمد بدرجة كبيرة على درجة 
حرارة الهواء . محدودية امتلاء الحبوب وشيخوخة الاجزاء الخضرية فان حدوثها 
يعتمد كلاهما على الاخر ولها علاقة بخصوصية الصنف المزروع تحت ظروف 
الحزانة الغالية الجافة فاق اضننافة الحنطة ذاتالمعدلات الغالية لامتلام الحيوي ومدذة 
الامتلاء القصيرة يمكن ان تنتج حاصلا عاليا . في الذرة الصفراء درجة الحرارة اعلى 
من 35ه؟ اثناء النهار و 525" اثناء الليل بشكل رئيس تقلل من تراكم المادة الجافة 
خلال مدة امتلاء الحبوب. ان الاختزال في تراكم المادة الجافة اوليا له علاقة بالاختزال 
الذي يحصل في المدة من 18 يوم بعد خروج الحريرة الى 90100 شيخوخة . 


تاثير درجات الحرارة على توزيع المادة الجافة لاسيما الى الجزء الاقتصادي 
من المحصول يعتمد على المحصول . درجات الحرارة ذات تاثير قليل على توزيع 
صافي التركيب الى داليات الدخن اللؤلؤي لكن لها تاثير كبير على توزيع صافي 
التركيب الى قرنات فستق الحقل . درجات الحرارة تزيد من الاجزاء غير الحاملة 
للحبوب في سنابل الحنطة وتتراكم سكريات غير ذائبة في القنابع . ان جزء من 
النيتروجين الكلي للسنابل والذي يخزن في الحبوب يكون اعلى تحت درجة حرارة 
5 و 621 منه الى 25ه'؟ . شدة الضوء القليلة ودرجات الحرارة المنخفضة يقللان 


157 


عملية التركيب الضوئي وتعيق عملية تحريك نواتج التركيب الضوئي من ورقة العلم 
الم بالشقايك: . :الحذةز تتضيرت زيفل: انتقال: الفيقؤن من الحذون :الع الذالدات إل الستليك: 

الأكناءة والخدازة الفلبلقانن تكللذ قي :هده الكيوي المفتلفة وماصل الكيوته: 
الحرارة والاشعاع الشمسي تقدر نسبة تاثيرهما في تغايرات الحاصل للذرة الصفراء 
بحوالي 991 تحت ظروف رطوبة جاهزة غير محددة . 


الآفات و)وع7 


تؤثر درجة الحرارة في النمو وتؤدي إلى مضاعفة أعداد الحشرات وبالتالي 
فأنهما يتوافقان على المحصول . الأضرار التي تحصل لفستق الحقل نتيجة حفارات 
الأوراق يكون مهما ويرتبط ارتباطا موجبا مع درجات الحرارة الباردة في الأيام 
الأولى من الصيف سوف تقلل من كثافة قارضات الأوراق في السنة اللاحقة . 
وبالجانب الأخر فان الدفء في الخريف ربما ينتج عنه زيادة كبيرة في أعدادها خلال 
الشتاء . الأمطار القليلة ودرجات الحرارة العالية و رطوبة نسبية معتدلة ومستويات 
عالية من أشعة الشمس التي تلاحظ خلال المدة من أيلول إلى آذار تشجع نمو وتطور 
الذبابة البيضاء . تؤدي درجة الحرارة العليا والدنيا 33.8 م" و 18.6 م" على التتابع و 
رطوبة نسبية مقدارها 961 إلى حث تطوير يرقات 116018 178ء16م000م5 تحت 
الظروف الحقلية . تؤثر درجة الحرارة » الرطوبة النسبية » الأمطار والشمس المشرقة 
إلى حد 9030 في أعداد الآفات أي زيادة درجة واحدة في الحرارة الدنيا تؤدي إلى 
زيادة أعداد بالغات حشرات الأوراق بمقدار 0.10 حتى يصل معدل درجة الحرارة إلى 
4 أعداد المن على الخردل لها ارتباط موجب مع درجات الحرارة » الجو الجاف 
والبارد يؤدي إلى تقليل سرعة تطور المن. على أي حال الإصابة 710268 27/161108 
ترتبط ارتباطا موجبا مع درجات الحرارة . درجة الحرارة الدنيا في الشتاء وتساقط 


الأمطار المتأخر يؤثر على النباتات العائلة ويبدو ليكون المعيار الجوي الرئيسي ليؤخذ 
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بنظر الاعتبار للتنبؤ بأعداد المن ( كثافة الحشرة ) في بداية الربيع » ومن كل المعابير 
المناخية فان درجات الحرارة والوحدات الحرارية ( 1016ا +7262 ) تبدو الأكثر أهمية 
لترتبط بقوة وجوهرية مع نشوء المن وتاريخ وصول كثافة الحشرة إلى حدها الأعلى . 

تؤثر درجة الحرارة العليا والدنيا والرطوبة النسبية في الكثافة العددية للعث 
01 260111021101061 و دودة جوز القطن 37151114110 2/07105 . هناك 
علاقة ارتباط موجبة قوية سائدة بين التغيرات في الكثافة العددية لكل جيل ومتطلباته 
من الوحدات الحرارية المتراكمة . هناك ارتباط موجب لمتوسط أعداد الشربس مع 
درجات الحرارة العليا والدنيا . 


الأمراض 1(15©2565 


كثافة مرض لفحة البطاطا المبكر لها ارتباط سالب وجوهري مع معدل درجة 
رار البواادد تقانق مطي إن بلاطتو تعدا اذا ريت إلى اوترهدة الهوار اننا 
ترتبط مع حدوث مرض اللفحة في الرز . حدوثها يزداد تحت درجات الحرارة 
المنخفضة . درجة الحرارة 30م وما فوق تشجع إنبات سبورات الفطر 1.©©1[1:14 
0 المتسببة لمرض البياض الدقيقي على الطماطة . درجة الحرارة العليا تقلل 
استطالة الأنبوب السبوري وتطور المرض . نمو مرض 1,65108 وسرعة تقدم 


المرض تكون اعلى وبشكل جوهري في 20م' منه في درجة 25م" . 


درجة النمو اليومية 1029 عع2زع»12 1011© ( 1212© ) 


الوحدات الحرارية ( 01]5نا 36ع]27 ) او درجة النمو اليومية 6105125 
الؤنزها| ©ع1ع6 مفهوم يستعمل لتوضيح العلاقة بين مدة النمو ودرجة الحرارة وهذا 
المفهوم يحسب العلاقة المباشرة والخطية بين درجة الحرارة والنمو 2 
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درجة الحرارة اليومية للنمو او الوحدات الحرارية هي متوسط لدرجة الحرارة 
فوق درجة الحرارة الاساس ( 16206134111 8356 ) ورياضيا يمكن التعبير عنها 
كما ياتي 5 


1771021-17 1 


7 | ”5 - تزوط ععنروع مم01 


1 ١ل‏ 
اذ ان - 
18 و انمآ :- هما درجتا الحرارة اليومية العليا والدنيا على التتابع 


1 :- هي درجة حرارة الاساس ( وهي اقل درجة حرارة يتوقف عندها النمو ويبدأ 


فوقها مباشرة ) والجدول ( 8.3 ) يبين درجة حرارة الاساس لبعض المحاصيل 


جدول 8.3. درجة حرارة الاساس لبعض المحاصيل 


المحصول درجة حرارة الاساس (ه") المصدر 
حنطة 4.5 1037 ؛ 1955 
9 100 458 ء 1982 
ذرة صفراء 100 200157 واخرون ؛ 1956 
دخن 100 8 , 10116ن50 » 1984 


على الرغم من ان الدرجة اليومية مفهوم بسيط جدا الا ان هناك نقصا في سلامته من 
القاحية النكارؤة اذ اخ :حناقا متحذداك لهذا الحقهوم مكها + 
كه أن هذا المقهوة يقد الخلاقة جيق لكر او والتطور عل كينا حلاف خطية ااانه 
في الحقيقة ان العلاقة خطية منحنية ( 11021 1156© ) . 
2- يعطي اهمية اكثر لدرجة الحرارة العليا رغم ان لها تاثير على النمو ربما يكون 
سلبيا , 


0 


0ظ[1 


3- التغاير اليومي ( 7211236102 111110221 ) لم يؤخذ بنظر الاعتبار والذي له تاثير 
مهم على النمو اذ ان درجات الحرارة عندما تزداد او تنخفض فان النمو لا يتحقق 
مباشزة:وفق: الويخدات الحرازية التتجمعة اتما كذ النباك هذه لكى :يتوافق مع 
درجة الحرارة الجديدة . 

الاق اغوي :دريهة الحؤ الو الاتانق هنم نقد يزتكلة النرو لتخلون المتحصيول فيو 
يعتمد درجة حرارة اساس واحدة من البزوغ وحتى النضج رغم ان درجة 
الحرارة المنخفضة في المراحل المبكرة من حياة النبات ربما يكون لها قيمة في 
النمو والتطور ونفس الدرجة في مراحل متاخرة تكون ضارة فدرجة حرارة 25" 
ومافوق في مرحلتي البادرات والتفريع في الحنطة ربما لها قيمة تؤثر في النمو 
والنطورو :ألا .اق هذه الذوعة تودق الى حكن بحسيرؤل التلقيع» الاتخصبات فى مركلة 
التزهير اي ذات تاثير ضار لذلك كيف تؤخذ نفس الدرجة كاساس للنمو في جميغ 
مراحل النبات . 

لذلك للتخلص من هذه المساوئ فان تحويرا قد اقترح من قبل علماء عدة وافضل ما 
اقترح هو ما جاء به 17262 عام 1975 ٠»‏ رغم ان اي دليل له محاسن ومساوئ الا 
ان مفهوم درجة الحرارة اليومية والوحدات الحرارية الضوئية ( 1321عط]ه]0طم) 
تبقى الاكثر قبولا 
ان حساب درجة الحرارة اليومية للنمو تساعدنا في التنبؤ في موعد الحصاد 
وهي مفيدة ايضا في تحديد الموعد الامثل لزراعة الاصناف وذلك بالاعتماد على 
الوحدات الحرارية المطلوبة لكل مرحلة تطورية . بشكل عام فان النمو يحسب ليكون 
قيمة نسبية للاشعاع الشمسي المعترض وسرعة التطور الى درجات الحرارة اليومية 
المتراكمنة قوق ,فزخ أخوارة الأساين التئ:تم تحديدها مسيفا. 
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الوحدات الحرارية الضوئية 105ل] [012"دعط) 210140 


طون التوا نكو لان ها انس الجورم ان لابناكينة :القن دقر رمد الى الخصون: 
لمكا كفن اهدر التعباتنة سيوع لذ كاك (الويجذاكا لخر ارج لكر اق و شو 

لان تستعمل في توقع مواعيد مراحل تطور ونضج الاصناف الحساسة للضوء 
لذا فان الوحدات الحرارية الضوئية تصبح اكثر اهمية ويتم الحصول عليها من حاصل 
ضرب الوحدات الحرارية اليومية ( 6101© ) في طول الليل اوطول النهار . القاعدة 
الاساسية هو ان التزهير يحث بزيادة طول الليل في نباتات قصيرة النهار » بينما في 
نباتات طويلة النهار فان التزهير يتاخر عندما يزداد طول الليل ويمكن التعبير عن ذلك 
بالمعادلة الاتية : 


طول الليل او النهار * 21010 )1د 5 ح- نظ 
اذ ان - 
211 :- 15نملآ 1[ودطتتعط)م:وطح الوحدات الحرارية الضوئية 


1010© :- 1033/5 ءعمعرعء12 - 0101108 درجات الحرارة اليومية للنمو 


تطبيقات الوحدات الحرارية والحرارية اليومية 
75 عع1081 2110 أدع11 01 116261011درى 
تقليديا ان دورة حياة المحاصيل تؤخذ بمفهوم الوقت ( مدة دورة الحياة ) فمن 
المعروف ان الفعاليات الفسيولوجية مثل النمو والتطور تتاثر بالحرارة » فالبذور اذا ما 
زرعت في تربة باردة فان الانبات والنمو سوف يكونا بطيئين مما يؤدي الى اطالة 
دورة حياة النبات لذا فمن الضروري الاخذ بنظر الاعتبار درجة الحرارة بالحسبان عند 
ورضيفة ذووة خراة: النياك هذا الأتان لهسادات دريكة"الهرار:ة و امتسمال الرحمدات 
الحرارية في انتاج المحاصيل » فالارتباط بين درجة الحرارة والنمو يستعمل من قبل 
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المنتجين لتوقع مواعيد الحصاد للمحاصيل وكذلك لتحديد مدى تكيف انواع واصناف 
المحاصيل لظروف اي منصطقة . مربوا النبات ربما يستعملون تلك التقديرات للتعرف 
على الاباء التي يستعملونها في برامج انتاج الهجن للحصول على افضل النتائج في 
اللقائح . 

حسابات الوحدات الحرارية يجب اعتبارها فقط على انها تقريبية وتحسب الوحدات 
الحرارية وفق المعادلة الاتية :- 


العظمى / 2 ) - درجة حرارة الاساس 


درجة حرارة الاساس هي اقل درجة حرارية يتطلبها النمو اي يبدأ بعدها النمو وتختلف 
من نوع الى اخر فهي تعتبر ( 40 ف" للحبوبيات و 60ف" للقطن ) ان عدد الوحدات 
الحرارية المتراكمة في اسبوع للذرة الصفراء على سبيل المثال بدرجة حرارية 
صغرى مقدارها 50ف" وعظمى مقدارها 86ف" والتي يمكن ان تحسب كالاتي 
( جدول 9.3):- 


جدول 9.3.احتساب الوحدات الحرارية لمدة اسبوع مبينا التجميع الحراري الكلي للاسبوع 


اليوم العظمى ف" الصغرى ف" | متوسط الحرارة ف" | الحرارة اليومية ( 120 ) 
1 68 60 64 14 
2 58 060 3 23 
3 50 520 55 35 
4 55 69 2 (66) 0 
5 52 060 56 6 
6 44 30 47 0 
7 60 72 04 14 


الوحدات الحرارية المتجمعة - 146 وحدة 
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الدرجة اليومية ( 033:5 - عج7عع1 ) لاتكون سالبة ونفس الشيء بالنسبة 
للوحدات الحرارية لايمكن ان تتجمع عندما تكون درجة الحرارة فوق الدرجة الحرارية 
العليا المطلوبة للنبات . ولتقدير اكثر دقة فان التجميع الحراري ربما يكون تجميعه على 
اساس كل ساعة ( مثال ساعة درجة ) ففي اليوم الرابع في الجدول الانف فان متوسط 
درجة الحرارة 92 ف" وهو اعلى بست درجات من اقصى درجة مطلوبة للذرة وهي 
6 ف" وهكذا لايوجد تجميع حراري في ذلك اليوم ونفس الشيء فان المعدل لليوم 
السادس كان اقل من 50 ف" لذا فان لا تجميع حراري في ذلك اليوم. بعض المحاصيل 
البستنية مثل ( التفاح - المشمس والكرز ) تحتاج ان تتعرض ولمدة زمنية تحت 
درجات حرارة باردة قبل ان تثمر وفي هذا الحالة فان وحدات حرارية معاكسة تسمى 
ايام برودة ( 0123/5 025111185 ) يتم حسابها لتلك المحاصيل. احياء التربة الدقيقة التي 
تنشط في دورات العناصر المغذية تعمل بكفاءة اعلى في درجات حرارية ( 27 - 32 
م" او 80 - 90 ف" ) وفي درجات حرارة الاقل من 610" ( 50 ف" ) فان الاحياء 
التي تقوم باكسدة ايون الامونيوم الى ايون النترات تكون اقل ما يمكن . منتجوا 
المحاصيل ربما يستفيدون من مزايا تلك الحقيقة من خلال اضافة اسمدة الامونيا الى 
الترب الباردة في الربيع وبهذه الطريقة فان ايون الامونيوم سوف لا يتاكسد الى نترات 
( الذي يكون عرضه للغسل ) الى ان ترتفع درجة حرارة التربة وفي الوقت الذي 
تصبح فيه النترات جاهزة فان النبات سوف ينمو بشكل كاف ليقوم بامتصاصها . ومن 
الطبيعي هناك اختلاف بين احياء التربة الدقيقة بدرجة حساسيتها للحرارة . 


درجات الحرارة المتطرفة :611 12ء«7تدع1 عدرعداء12 


ان اي نقص او زيادة في اي عامل من عوامل النمو يسمى شد ( 50655 ) 
. تسبب درجة الحرارة العالية او المنخفضة جدا شدا للمحاصيل ينجم عنه اجهاد . تاتي 


استجابة النبات الفسيولوجية للاجهاد من خلال تكسير المركبات المعقدة الى نواتج 
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بسيطة . الكربوهيدرات مثلا تتكسر الى سكريات بسيطة والبروتين الى احماض امينية 
. تزيد الحرارة العالية من تركيز الاحماض الامينية في الجذور والجزء الخضري . 
اجهاد الحرارة المنخفضة ينتج عنه تراكم حامض الابسيسك » تقوم الاصناف المقاومة 
للبرودة بتجميع كميات اكبر من حامض الابسيسك خلال التعرض للبرودة . اضافة 
حامض الابسسك يقلل من ترشح الالكتروليدات من الورقة ويمنع تحلل اللون فيها 
وفقدان الوزن الطري . اضافة حامض الابسيسك والبرودة يزيدان من محتوى 
السكريات وانتاج حامض الابسيسك الطبيعي كما ان تحطم المركبات المعقدة من 
الاليات المهمة لمقاومة الاجهاد الحراري . 


اجهاد الحرارة العالية ووع:5)1 ©:1"2001ء ددع 1 اع 111 


شاوه العالفة نا كانت مكسي على التفننة التعدك ووس الحو الضري 
وتطور حبوب اللقاح ما ينجم عنه نقص في الحاصل وكما ياتي : 


التغذية المعدنية 1101:1010[ [12 7/112 


نوت ”لقان العوار» اليه تقعيا فن: مستا التاضو" العدائية لقاع 
نقصا في تمثيل المغذيات . امتصاص الكالسيوم يقل عند درجة حرارة 528 » في الذرة 
افوا عر انتضدامن لقانت [لمعنهات تاكن بك مر فريحة هو ارج التوية اليو مق 
في الرز او الحنطة انحراف درجة الحرارة عن الدرجة المثلى يغير من محتوى 
الفسفور ونسبة النيتروجين الى الفسفور ( 2:27 ) » فعالية انزيم مختزل النترات 
( 7601061356 01316 ) تنخفض بتاثير الحرارة العالية ( 40م" في النهار و 28م" في 
الليل ) بنسبة 9/035 » محتوى الحبوب من البروتين يقل في درجة حرارة 27م" / 7212 
النهار / الليل مقارنة مع 22م' نهار / 12ه' ليل . ان الاختزال في محتوى البروتين 
يمكن ان يعزى الى نقص فعالية انزيم مختزل النترات . 
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نمو الجزء الخضري 21017701 511001 


الحرارة العالية ولو لمدة قصيرة تؤثر في نمو المحصول خصوصا في 
مخاضول انرون لاقن مال سطع تقال: سوازك ليوا در للعالحة رمدو لحرا 
الخضرية للنبات وما ينعكس من ذلك في تقليل نمو الجذور من جهة اخرى فان درجة 
حرارة التربة المرتفعة اكثر حراجة في حصول ضرر للجذور منه الى قلة نمو الاجزاء 
الخضرية . درجة الحرارة المرتفعة عند 38م' فما فوق تقلل من ارتفاع نبات الرز 


تطور حبوب اللقاح )105210711211 12011612 


ارتفاع درجة الحرارة خلال مرحلة البطان في الحنطة ينتج عنه اجهاض حبوب 
اللقاح . درجة الحرارة اكثر من 27م" تسبب عدم تطور المتوك وفقدان حيوية حبوب 
اللقاح . درجة الحرارة عند 30م" ولمدة يومين في مرحلة الانقسام الاختزالي تؤدي الى 
تقليل حاصل الحبوب وذلك من خلال تقليل عقد البذور . ان قلة عقد البذور تعزى ليس 
فقط الى اجهاض حبوب اللقاح فحسب وانما لها علاقة بقلة الخصوبة الانثوية . 


اجهاد الحرارة المنخفضة 501:55 :112276126111 1015 


نوكن الخرازة المتخفكة فى:محاضيل عذة وذلك من خلال مظاهن محتلفة مث 
بقاءة اليات حل :فيد الخناة والانقياء: التعلوني :و التردكيب: الوق .وتقك الغاء :»و التطو 
واخيرا الحاصل . اجهاد الحرارة القليلة ( البرودة او الانجماد ) يحدث بشكل رئيس 
نتيجة تساقط الجليد في خطوط العرض والطول العليا . 
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بقاء النبات 5111071721 119116 


تقاوم محاصيل المناطق الدافئة مثل الحنطة والشعير درجة الحرارة المنخفضة 
لأشيما في المرآخل: المبكزة من حياة النبات وحينما يضل سمك طبقة الخليد 5 سم لمذة 
0 يوم فان هناك عشرات الاصناف من بين مئات الاصناف تستطيع البقاء تحت 
الجليد لمدة طويلة . 


انقسام الخلية واستطالة الخلية 
01 لع ) 21210 1015151011 1اءن) 
اجهاد الحرارة المنخفضة ينتج عنه اعاقة استطالة الخلية اكثر من مقدرتها على 
الانقسام وعلى اي حال نمو الورقة يحث مرة اخرى بعد توقفه نتيجة التعرض لدرجات 
الحرارة المنخفضة وذلك بعد عودة الحرارة للارتفاع مرة اخرى . استجابة النبات هذه 
تشبه ظروف الاجهاد الرطوبي . 


التركيب الضوئي 111060551212515 


عندما تتعرض نباتات رباعية الكاربون ( 0) ) مثل الذرة الصفراء الى درجات 
حرارة منخفضة لمدة قليلة مثلا 2610 فان فعالية انزيم ( ع5همكآتل ع]ه؟؟نللام ) 
تنخفض مما ينتج عنه قلة معدل التركيب الضوئي ؛ المحاصيل تتعرض لدرجات 
حرارة منخفضة سواء اكانت موجات باردة او صقيع . واذا ماحصل انخفاض فجائي 
في درجة الحرارة اكثر من 4م" فان النباتات تصبح عديمة اللون والجذور شاحبة وذات 
نشاط اقل . هذا النمط السلوكي يلاحظ في محصولي الحنطة والرز . 
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نقل الماء 12250010" )7772 


تسبب قلة الحرارة اجهاد مائي لان دخول الماء الى النبات سيتقيد بالحرارة 
المنخفضة وذلك لانخفاض نفاذية الاغشية الخلوية وزيادة لزوجة الماء. نشاط نقل الماء 


من الجذور الى الاجزاء الخضرية يتوقف عند درجات الحرارة المنخفضة . 


النمو الخضري 0101712 17686121017 


تفضل محاصيل الموسم الدافئ الحرارة المنخفضة خلال مراحل النمو 
الخضرية بينما المحاصيل الاستوائية تحتاج الى حرارة عالية . درجة الحرارة المثلى 
تختلف تبعا لاختلاف مرحلة النمو . في محاصيل الموسم الدافئ درجة الحرارة المثلى 
تكون واطئة في المراحل المبكرة من حياة النبات وتكون مرتفعة في المراحل المتاخرة 
. درجة الحرارة المثلى للنمو الخضري و التكاثري ومراحل نمو وتطور الحبة هي 
0 » 18ه” و 7620 على التتابع . في المحاصيل الاستوائية درجة الحرارة المثلى 
تكون مرتفعة في المراحل المبكرة ومنخفضة في المراحل المتاخرة من حياة النبات 
فدرجة الحرارة المثلى هي 31" و30ه' و 520ه' للتفريع والتزهير والنضج على 
التتابع . في الذرة الصفراء نمو البادرات ينخفض الى حوالي 9050 في درجة 210" . 


النمو التكاثري 021015012 121001111156 
تسبب الحرارة المنخفضة عقما للسنيبلات في الرز يتراوح بين 3.6 - 0096.8 


7 ومن الاسباب الرئيسية لفشل الاخصاب هي :- 


1- عدم نضج حبوب اللقاح . 
2- عدم انفتاح غلاف المتوك . 
3- تكون انابيب لقاحية غير طبيعية . 
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درجة الحرارة 12 ه” لمدة اربعة ايام تسبب عقما جديرا بالاهتمام في الرز 
وبالمعنى الواسع فان مرحلة البطان هي اكثر المراحل التطورية حساسة لدرجة 
الحرارة اذ ان الاجهاد هنا يشبه الاجهاد الذي يسببه نقص ماء التربة وبما ان الرز ذات 
مصبات محددة فيزيائيا لذا فان الاجهاد الذي يحصل اثناء تطور المصبات يؤدي الى 
خسارة كبيرة في الحاصل . الاجهاد الحراري والرطوبي اثناء مرحلة تطور الداليات 
تكونا اكثر حراجة . اضافة مستويات عالية من النيتروجين تزيد من الحساسية للبرودة 
ومن جهة اخرى فان اضافة الفسفور او مخلفات الحضائر يزيد من تحمل الرز للحرارة 
المنخفضة التي تسبب العقم . 


الامطار والمحاصيل الحقلية وم0) )2ه 1"211 ددتد؟1 


التساقط هو وصول رطوبة الغلاف الجوي الى اليابسة بهيئة مطر او صقيع . 
التسافل تكوق عل :هتمظن ذا الك دكات الحو (#تعالية نكن على هين باق 
مق عندها تكررن ادو متاك لعز از تواطفة > اغلية: الفسراقط :قي «العولاق رصوا لذ املق 


المعلومات المناخية المطرية :وج2)010 ددن" الدكصندخ1 


دراسة الامطار على مدى مده طويلة يسمى المناخ المطري . يشير الى النمط 
العام للامطار لمنطقة معينة وهو يساعد على فهم كمية وشدة وتوزيع والخصائص 
الانفرد الامطار » قعليل بزاكاكا فررقنة لمعل اعذرف وبساعك فى «شاينات المقاغ رن التكلد 
النستضيولنة المتاتئية والققوم#يمكن تطرينها وحاظة فيه نمظة اللتطان + تمليل الطر 
يساعد في اتخاذ القرار بشان مواعيد الزراعة وجدولة الري و وقت الحصاد وغيرها . 


ً19ظ1 


تحليل المطر مهم لاغراض تصميم البحيرات الحقلية والخزانات ومشاريع 


الري . كمية وتوزيع وشدة الامطار تعد مظاهر مهمة جدا تؤخذ بنظر الاعتبار في 
تاثيرها على انتاج المحاصيل . 


كمية المطر 1+211:12[1 01 111011111 


تتحدد. 'عمومنا مستويات الحاضل يوساطة كميات: التنناقظ لاقل كمية يتطلبها 
المحصول ليتمكن من الوصول الى النضج لذا فان المطر يعد العامل الرئيس في 
حاصل المحصول . الحاصل لا يكون بالضرورة دائما تعبير مباشر عن كمية التساقط . 
اذ المطر ربما يكون اكثر من المثالي وفي هذه الحالة يسبب نقصا في الحاصل والتي 
يمكن ان تظهر حالة من التناقض في المناخات شبه الجافة حينما يتركز المطر في 4 - 
5 اشهر في السنة وربما في هذه المدة فان كمية الامطار تزيد عن حاجة التربة لذا 
تحدث نتيجة لذلك عملية الجريان السطحي . تغسل المغذيات النباتية من منطقة الجذور 
ويتاثر المحصول كذلك نتيجة سيادة الظروف اللاهوائية في التربة مما يؤثر في نشاط 
الجذور والاحياء الدقيقة ولاسيما عندما يحصل زيادة التساقط خلال موسم البرد . 


مطر العقود ( العشر سنين ) 12[1تتج؟1 [دتسصصءءء12 


متوسط الامطار الكلية المستلمة خلال عشر سنوات الماضية يسمى مطر العقود 
( العشر سنين ) وهو يعطي تصور واضح عن كمية الامطار لمنطقة معينة . ان حركة 
المعدل الموسمي لمطر السنين العشر يتم حسابه لمعرفة فيما اذا كان المطر في مكان 
معين يزداد او يتناقص ويحسب من بيانات المطر لخمسين سنة مضت او اكثر . فعلى 
سبيل المثال اذا كانت البيانات المطرية جاهزة من سنة 1935 الى سنة 2015 فمعدل 
مطر السنين للسنوات 1935 الى 1944 ٠‏ 1936 الى 1945 و 1937 الى 1946 
ويمكن حسابها واذا ما حولت هذه المتوسطات الرقمية الى رسم بياني فان الزيادة او 
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النقضناع.فن"الامنطان تمكق تحديدها' ان مترسطة كمي لافطا خلال الرانيى النتحلفة 
ومدة نمو المحصول كذلك هي الاخرى يمكن حسابها . 


شدة المطر 12[1[1دنجخ1 01 25167ء]126 


شدة المطر تؤثر بدرجة رئيسة في تعرية التربة » دراسة شدة المطر تساعدنا 
في معرفة احتمالات حصول الفيضانات او امتلاء الانهار والخزانات وغيرها . فاذا 
كانت شدة المطر بمعدلات عالية اكثر مما ينفذ داخل التربة فان الجريان السطحي 
سيبدأ. الشدة العالية للمطر تسبب تعرية التربة . الجريان من التلال والجبال سيتجمع 
في الخزانات وهنا تفعل تقانة مايسمى بحصاد المياه ( غوع2215 717317 ) . 


توزيع المطر 1012[[1دع1 01 110101ط1ؤوز12 


ان اللورريع افكيلة عن ا التزوي لسر بتكن رن ووش بطر ترخة مقافت زر 
فون اموي از لايم اللمطور اترويو نا لط بيت كان ا حمق من مره :لكان 
اذا نبز أيكندا وؤقعين كلى تيل النكاق سح اق النوشرااك التي لها خلاقة والمطل نوكم 
(4 )و (8) جدول ( 10.3 ) فمن البيانات يظهر ان الموقعين متشابهين في كمية 
الأيظاق :العو سهواة المتافطدب الأيظ ان جشسا رو قنتعا رعاو لبدو وتاي تاو وا شار 
في كلا الموقعين . 


موسم المطر اقل قليلا في الموقع ( 4 ) مقارنة بالموقع ( 8 ) ومن خلال 
البيانات فاحدنا يستطيع احتمال توقع ذلك بان الانتاج الاقصى تقريبا متساوي من جهة 
يتراوح بين 5000 الى 7000 كغم / هكتار بينما في الموقع ( 8 ) فان محاصيل 
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الموسم المطير تكون تحت المجازفة والحاصل الموسمي يتراوح بين 1000 الى 
0 كغم / هكتار . حاصل منخفض للحبوب في الموقع ( 2 ) يرجع بشكل رئيسي 
الى طول نوبة الجفاف او طول مدة توقف المطر خلال نمو المحصول . 


جدول 10.3. نمط الامطار في موقعين ( 4 ) و ( 17 ) 


المعيار ( الدليل ) 
العظن اللخولى ( املد ) 04 | 742 


العطر: الفصلي: ( ملم ) 0 | 556 


معامل التغاير 26 28 
التبخر ‏ نتح الكامن ( ملم ) ١|‏ 1.757 | 1.802 
موسم النمو 1130 148 
التربة 1501ل ١‏ 0[1كلاترء17 


المطر الاسبوعي او الشهري 212[11نهخ1 5102)1159 مده 19ءاعء1777 

أو اكثن يمكن ان يستخرج معدلها وهذه يمكن ان تغطى توزيع المطن :خلال الاسابيع 
المختلفة ضمن مدة نمو المحصول . 

نوبات الرطوبة والجفاف 576115 1(19 2120 غ776 


نوبة الرطوبة هي عدد الايام المستمرة بالمطر » نوبات الرطوبة ربما تكون 
2 - 3 -4 او 5 ايام » اما نوبات الجفاف فهي عدد الايام المستمرة بانعدام المطر او 
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مطر قليل يمكن القول ان نوبة الجفاف يمكن ان تكسر عندما تكون كمية المطر 
المستلمة اكثر من معدل التبخر لذلك الشهر » نوبة الجفاف اكثر من 10 - 14 يوم 
لترب 4115015 واكثر من 15 - 20 يوم لتربة 77611501 تكون حرجة للمحاصيل . 


الايام المطيرة 120235 15ندزه*1 


اذا كانت كمية المطر المستلمة اكثر من 2.5 ملم في اي يوم يسمى ذلك اليوم 
مطيرا . عدد الايام المطيرة تشير الى توزيع المطر جيدا اذا ما تم استلام كمية الامطار 
على مدى عدد ايام اكثر . 


تواقت المطر [[12دند؟1 01 001107 ع2 


موسم الخريف الى معاودة الجفاف ( تكراره ) » احتمالية استلام كمية امطار معينة .... 
الخ كلها تقع تحت تواقت المطر . 


مستهل موسم الخريف :1101150011 0151© 


تين النتيلاق عومع الخزيت ميم لأغراضن الذرزاعة العافة والرراعات الدية 
قل التكول بالؤواغة المظرية اخذات لظا دالقمن جعرى نكل قي صهورف د الامطار 
الفقوية في العبدة قللنا رريخ اذى يكون :في السطق اكش :رقنا كي النسدة مان متحمو 25 
سنة وهكذا يمكن اعتباره التاريخ الاكثر علاقة بمستهل الخريف . 
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اعادة تكرار حدوث المطر 12972265 171211ت2ج+1 01 196011116116 

ان :احتفالية :انبتاكم كدونة دينة تمق الاظان فى نه ال افضل 1ق شين ينكن 
كانها مت الخو : دق حنة اافة تكزاه مودت النظو سكن تون فا دل 
الامطار سواء للشهر او للفصل او للسنة يمكن تنظيمه ووضعه في نظام تصاعدي 
وكالفا رت ركم تر ل لسن نا التكران لذن اك منيف اهعاق لالم 


ال 
ددعم 
4 
اذان :- 
7[ : التكرار التراكمي 
م :- عدد المشاهدات »؛ 10 :- يكون رتبة المطر في الرتب ( التنظيم التصاعدي ) 


جدول11.3.المطر الساقط في احد المناطق من الولايات المتحدة ( 1950 - 1979 ) 


رتبة المطر المطر ( ملم ) | الترتيب التصاعدي 
1 0ظ1 0)0) 
2 23.0 025 
3 410 0227 
4 4.0 019 
5 000 015 
6 40.0 04 
7 5.0 021 
8 0أ2 028 
9 02.0 0) 
10 0م20 022 
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رتبة المطر المطر ( ملم ) الترتيب التصاعدي 
11 10 058 
12 1/00 0.7 
13 00 049 
14 23.0 042 
15 253.0 14) 
16 0ؤغ100 56) 
17 1013.0 58) 
18 101.0 051 
19 3.0ؤ10 063 
20 1100 05 
30 22000 028 


إن احتمالية استلام كمية معينة من الأمطار يمكن الحصول عليها وذلك بطرح 
التكرار التراكمي من الوحدة فمثلا ”17 - 1 للمعطاة في 18 ملم مطر خلال شهر آب 
في المنطقة الأمريكية فان الاحتمالية تكون 0.97 - 1 - 0.03 وبذلك يكون من 100 
سنة فان احتمالية استلام 18 ملم مطر في 97 سنة . هذا النوع من التحليل يمكن 
افنكطعالة لأنهاة'لمكانتة التمو الكامن المخضو 0 


الاعتمادية المطرية 1[د1دندج1 01 1165ز02دمءمء12 


من خصائص المطر المهمة الأخرى هي الاعتمادية المطرية . يمكن تقدير 
الاعتمادية المطرية بمقدار 075 احتمالية مطرية ومعامل الاختلاف وهي تشير إلى 
إن هناك احتمالية 9075 من كمية المطر المستلمة في منطقة معينة في ثلاث سنوات 
من أربع سنوات ويمكن تقديرها بترتيب الكمية السنوية للأمطار أو الفصلية ترتيبا 
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تنازليا . إن كمية المطر الحالية في ثلاثة أرباع المكان في خط الترتيب التنازلي تكون 
5 من احتمالية المطر . 


مثال :- المطر السنوي خلال سنتين مختلفة هو كما يأتي 


السنة الكمية ترتيب كميات المطر تنازليا 
10 0ظ 1 120 
12351 030 9 2030 
1032 11010 3 200 
103 6025 4 0ذ3ظ2 
14 130 5 0 
1035 5250 6 125 
1036 6050 7 06050 
1537 01/5 8 631 
1038 6031 9 625 
163039 125 10 52130 
1000 20 11 525 
12601 525 12 015 


من 12 سنة فان 631 ملم استلمت من السنوات الثمان و 7075 احتمالية مطرية 


معامل الاختلاف ( 87090') ) 1721120101 01 أدعك زألء0) 

بحساب معامل الاختلاف » فان التغاير في الأمطار يمكن وصفه كميا . إذا كان 
معامل الاختلاف أكثر فذلك يعني إن التغاير في المطر من سنة إلى أخرى أو من فصل 
لأخر يكون أكثر . إذا كان معامل الاختلاف اقل فان التغاير في المطر يكون اقل 
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طول موسم النمو 5625011 0210711125 01 )1.25 ( 1025 ) 


يعد تقدير موسم النمو مهما في مناطق الزراعة الجافة وذلك لاختبار المحاصيل 
المناسبة فإذا كان طول موسم النمو اقل فان المحاصيل ذات مدة النمو القصيرة تفضل 
على المحاصيل ذات مدة النمو الطويلة . طول موسم النمو هو المدة بين مطر الذي 
يكفي لإنبات البذور إلى نهاية الموسم حينما تختزل الرطوبة في مقد التربة إلى نسبة 
( كلث / 8ط ) 0.5 ( 8ح و 8ط هما التبخر الحقيقي والكامن على التتابع ) . 

طول مدة النمو هي المدة ( بالأيام ) خلال السنة عندما يزيد معدل التساقط عن 
نصف التبخر - نتح الكامن مضافا إليه المدة المطلوبة لتبخر - نتح ما مقداره 100 ملم 
من ماء التساقط المخزون في مقد التربة . طول مدة النمو تحسب بتقدير متوسط المطر 
الأسبوعي والتبخر - نتح الكامن . التبخر - نتح الكامن يمكن تقديره بحاصل ضرب 
8 بيانات حوض التبخر مع معامل الحوض الذي يكون 0.7 إلى 0.8 كل 
الأسابيع التي يحصل فيها نسبة أكثر من 0.5 من الأمطار الأسبوعية إلى التبخر - نتح 
الأسبوعي الكامن تجمع للحصول على طول موسم النمو يضاف إلى ذلك المجموع عدد 
الأيام المطلوبة لاستنفاد 100 ملم من رطوبة التربة . 


تأثير المطر 012[1[1نج؟1 01 ©111616د1 


يعد المطر أهم العوامل المناخية التي تؤثر في نمو المحاصيل بشكل مباشر 
وغير مباشر » فالأمطار تعد مصدرا لرطوبة التربة ذات التأثير الجوهري في نمو 
المحاصيل خاصة في مناطق الزراعة الديمية ( المطرية ) . الأمطار لها علاقة 
بالرطوبة النسبية للجو مما تؤثر في انتشار الأمراض والآفات وكذلك لها علاقة بنوعية 
المنتج ونفس الشيء لها علاقة بجاهزية المغذيات وانتشالا الأدغال . 
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ادارة المغذيات )112122561161 )1612ل 


شود الامتهاية لتسافة اوناك على ريه التواية: المى لين" عااقة يكير 
الأمكلان 'الننافظلة بخصيوضا :عضت كر وف لون اه الليطة لكام قا 11 نكري 
يظهر تاثير التساقط وبالتوافق مع المتوسط الشهري لدرجة الحرارة خلال الخريف 
والشتاء والربيع الذي يرتبط مع امتصاص النيتروجين من قبل محصول الذرة 
الصفراء. تؤثر الظروف الجوية في حاصل الحبوب للذرة الصفراء والاستفادة من 
الأنسندة الليذن وتميننة و التوشفانية :. .هادة ف" الجدوات ليلة الأمطار مايصب باعطاء 
كميات اقل من النيتروجين والفسفور اما في حالة امطار اعتيادية او غزيرة فيوصى 
باضافة التوصية السمادية او حتى اعلى منها . 


ادارة الادغال ابرع عع 311222 0م17 


تلق ند نحا ب وخوق لالمفال ف منت قاف للش ف ةرخاف بل اسان 
تركيب بذرة الدغل والعدد الكلي للادغال في التربة . ان تنوع الانواع وعدد البذور في 
التربة تكون الاقل تحت ظروف المطر القليل وتزداد تحت ظروف المطر الغزير. ان 
بزوغ بذور الرغل الابيض 01710111 077677070011111) يبدو كما لو انه نتيجة للتفاعل 
بين قابلية البذور على الانبات والعوامل المحيطة بها . 


الآفات الحشرية و)وع2 )111562 


ترتبط الرطوبة النسبية والامطار ارتباطا سلبيا مع الكثافة العددية لحشرة الذبابة 
البيضاء . يعد تاثير العوامل الجوية جدير بالاعتبار في تاثيره على الكثافة الحشرية 
لثاقبات الاوراق في فستق الحقل . مطر غزير يتبعه توقف في الخريف وزيادة عدد 
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نااك الاشتماع التسسي يردي الن مضناغقة الافاك الحشوية الا نامدا المطلر 
الغزير وعدد ساعات شروق الشمس اقل لا تشجع انتشار الحشرات . يتاثر نشاط دودة 
جوز القطن سلبا بسقوط الامطار وسرعة الرياح ودرجات الحرارة المنخفضة 
والرطوبة النسبية » بينما الشمس الساطعة ترتبط بشكل موجب مع تلك الحشرة . امطار 
كثيفة في اشهر الخريف تثبط نمو وتطور الحشرة ان كلا من كفاءة ومصير اغلب 
المبيدات الحشرية التي ترش على الجزء الخضري للنبات تتاثر بالتغيرات الجوية 
لاسيما الامطار » حوالي 9067 من الكارباريل على النبات يغسل بواسطة 25 ملم 
مطرء كمية المطر لها تاثير على تركيز الكاربايل المغسول مقارنة بشدة المطر . 


الامراض 1(156256©5 


ان اعلى حدوث للفحة الاوراق الالتنارية على زهرة الشمس لوحظ بوجود 
الانتكلاك وورظ رن تخسن عالفزة عقون اشدانة تقد والا كت على الدزة لضا 
تقون. اكش «التشار| جالاهزاة الحافنة بومقوط الامظطان اثذاء يده التذهين ان تعرز 
ووقت حصول اركوت الذرة البيضاء يكون اعلى في السنين الغزيرة بالامطار وفي 
الأقاليم :ذف التعر 851 الابرد سينا والاكتر نكو ر]: الاسطان في الخريقه أن درم 
الاصابة بالذبول الفيوزرامي على الحنطة يتاثر بدرجة كبيرة بالظروف الجوية . تحليل 
عافن" لازتال المدرك: الامو طن تند غو ايان ادو ينظ إز اذلف قط عت لذ 
علاقة بالرطوبة النسبية والتساقط والايام المطيرة ومدتها واستمراريتها . 


الاضطجاع عددزع1,001 


لايحدث الاضطجاع فجاة وانما ياخذ ساعات عدة اذ يضطجع الساق اولا بزاوية 
معينة قبل ان يضطجع تماما . يبحصل الاضطجاع خلال 24 ساعة اذا ماتزامن سقوط 
الامطار مع سرعة الرياح اكثر من 25 كم / ساعة وبين مدة واخرى اكثر من 50 كم / 
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ساعة . الاضطجاع كذلك يتبع تساقط المطر حينما لا تزيد سرعة الرياح عن 16 كم / 
سافة. 
حاصل الحبوب يرتبط ارتباطا سالبا مع معدل الاضطجاع من بزوغ السنابل 


وحتى الحصاد وهناك يبدو 1 طن / هكتار في الحاصل لكل 9010 زيادة في متوسط 
المساحة المضطجعة . 


النوعية 011211067©) 

يحصل احيانا فقدان في نوعية عدد من المحاصيل نتيجة نوبات الرطوبة خلال 
مدة الحصاد للمحاصيل . في الحنطة تتدهور نوعية الحبوب بسبب زيادة الاضطجاع . 
القفع قال العسيك يحضي ضيه شافط العلكن: ‏ السوورك قيق:الااتججنة ودلب لح 
قصر مدة النضج كاستجابة لنقص ساعات شروق الشمس حول السنابل والحبوب مع 
حبوب منتفخة نتيجة وجود تساقط شديد خلال مدة امتلاء الحبوب . النهايات السوداء 
لحبوب الشعير لها تاثير سلبي على نوعية الشعير المعد لصناعة المولت والبيرة . 
التساقط الغزير يعد احد العوامل المسببة للنهاية السوداء في حبوب الشعير . التعرض 
لمدة طويلة للامطار يسبب ضررا لبذور الماش خلال مراحل تطور القرنات . 
الفووطن على لفل لمدة 300 افيف للأمطان فاق التدون مكنا الى تويم لدو اوردق 
النوعية منها . 


تاثير الرطوبة النسبية في المحاصيل الحقلية 


1:00) 1110 2ه 0167 تسصتطط ع كتاماعخآ 01 أعع1:11 


تؤثر الرطوبة النسبية تاثيرا مباشرا في العلاقات المائية للنبات وتاثيرا غير 


مباشر في نمو الورقة و التركيب الضوئي و التلقيح والاصابة بالامراض واخيرا 
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الى اختزال انتاج المادة الجافة من خلال السيطرة على الثغور والجهد الماثي للورقة . 


العلاقات المائية 1212010115 :77726 


الرطوبة النسبية مهمة في تاثيرها على التبخر - نتح وبالتالي على الاحتياجات 
المائية للمحصول . في درجة حرارة ثابتة فان تغير الرطوبة النسبية يؤثر في النتح 
وخلكجنة جخا ل دوزو ماوت فط النضا ردن الورقة اتن اليواف في «المخاطق الهافة 
الزيمقفة النشبوة له اتكورن متحي يبا تنه المفاكدا هادا فى ماع التعانك بر تفلي 
الجهد المائي للورقة . 


نمو الورقة :1011© 1.621 


تيه نتن الورقة عل فخالية الترخيب:الدائحة "عن التداليات الكويو حيري 
فحسب وانما كذلك الفعاليات الفيزيائية لتوسع الخلية . يحدث توسع الخلية كنتيجة 
لضغط الانتفاخ الذي يزداد ضمن الخلية بوجود الماء وتنكمش الخلية ( يقل ضغط 
الانتفاخ ) عندما يقل محتواها من الماء . ضغط الانتفاخ يكون عاليا تحت ظروف 
الرطوبة النسبية العالية لان التبخر - نتح يكون اقل وتحتفظ الخلية بمائها نتيجة انغلاق 
اللدور :ةا تحجر الخلية وتتعددا لذا قن تويسع الكلية وقط ولا يكوق اكتن :في المقاطق 
الرطبة منه الى المناطق الجافة . 


التركيب الضوئي 111060551212515 
كلاق التو كنيد لتشوني يشلك مقاشن: فاازنظونة الفدية : عقف ككوق: المطارية 


النسبية في الجو قليلة فان سرعة التبخر - نتح تزداد مسببة نقصا في ماء النبات . نقص 
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ماء النبات ينتج عنه انغلاق جزئي او كلي لثغور الاوراق وتزداد مقاومة النسيج 
الوسطي لتعمل حاجز بوجه دخول ثاني اوكسيد الكاربون . في درجة حرارة ثابتة 
5" ' وكنتيجة لزيادة عجز ضغط البخار بحوالي 1 كيلو باسكال في الجو فان صافي 
اخذ ثاني اوكسيد الكاربون ينخفض مع اي زيادة في مقاومة النسيج الوسطي و زيادة 
ضئيلة في مقاومة الثغور وعندما يزيد عجز ضغط بخار الماء عن 1 كيلو باسكال في 
درجة حرارة 30 ه" ( تحت ظروف الحقل النامي فيه النبات ) فان هناك زيادة كبيرة 
تحصل في كل من مقاومة النسيج الوسطي ومقاومة الثغور مسببة تراجع في صافي 
اخذ ثاني اوكسيد الكاربون وهكذا فان عملية التركيب الضوئي سوف تتاثر . كفاءة 
استعمال الاشعة الشمسية من قبل نبات الذرة الصفراء تقل كلما ازداد عجز ضغط بخار 
الماء من 0.9 الى 1.7 كيلوباسكال . ان تراجع عملية التركيب الضوئي في نبات فول 
الصويا عند منتصف النهار تحصل في الايام التي تكون فيها الرطوبة النسبية منخفضة 
ودرجة الحرارة عالية ويتسبب ذلك نتيجة محدودية انفتاح الثغور . 


التلقيح 122011111201011 


تفضل الرطوبة النسبية المنخفضة قليلا لحصول عقد البذور في محاصيل عدة 
وتجهيز كافي لرطوبة التربة »فعلى سبيل المثال نسبة عقد البذور في الحنطة تكون 
عالية تحت رطوبة نسبية 9060 مقارنة مع 9080 وعندما تكون جاهزية رطوبة التربة 
غير محدودة . في حال كون الرطوبة النسبية عالية ربما يسبب ذلك عدم انتشار حبوب 
اللقاح من علب المتوك . حيوية حبوب اللقاح تزداد بزيادة الرطوبة النسبية بينما تسبب 
الرطوبة النسبية المنخفضة تجفيفا لحبوب اللقاح مايؤدي الى قتلها او تقليل حيويتها . 
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الآفات و)وع7 


ان حدوث الامراض وتواجد الآفات الحشرية يزدادان تحت ظروف الرطوبة 
الفمشقنة"العالئة :»فار ظوية السينة العالية تقر مله الات بهو نانك اراك على 
اوراق النباتات . مرض اللفحة على البطاطا يكون اسرع انتشارا تحت ظروف 
الزظزية :[لعالنة ,حشر ان عد ةمقل المن :وا لقفان :34د ان اهداد هاو نقناظها بكون الغلن 
كدق طروت الرعارد ةلقد اللي 


في حشرة 0ح0©7/11010111© :0071 يزداد وضع البيض تحت رطوبة نسبية 
0 مقارنة برطوبة 9050 فضلا عن ان كثير من البيض يموت تحت ظروف 
رطوبة نسبية منخفضة . ان اليرقات تتطور اسرع ( 34 يوما ) تحت رطوبة نسبية 
0 مقارنة برطوبة اقل ( 43 يوما ) . وجد ان الرطوبة النسبية في المساء لها 
ارتباط موجب مع الكثافة العددية للمن على نبات الخردل . 


اشارت دراسات الارتباط بين معايير الجو وتواجد فطر :7112 7701711064 
على حشرة 111110 5700071670 الى وجود تاثير معنوي موجب للرطوبة النسبية 
ليلا في فستق الحقل والبطاطا خلال فصل الخريف . 

تؤدي ظروف الجو الجاف ذا الرطوبة النسبية المنخفضة و زيادة درجات 
النقوازة حتفف اروف حا تصيافة الل يضيامفة اعذان: شه كفانت: الاور اف 
60 1761110 على نبات فول الصويا . ومن بين العوامل الطبيعية 
المختلفة التي تؤثر في تكون الكثافات العددية للافات الحشرية للرز والبقوليات 17/970 
46 فن لدرجة الحرارة اليومية العليا وسرعة الرياح وعدد ساعات شروق 
الشمس تاثير سالب بينما الرطوبة النسبية والامطار ودرجة الحرارة الدنيا لها ارتباط 
موجب مع غزارة الآفات وحصول انحدار خطي متعدد نتوقعه مع اي زيادة في 
ذرستاك: الحراقة» 'النوفية وقتووق: القسى :لقي “كلل .مق أغذاف :اشر 2 لادات 
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الاوراق قفاز الاوراق ( 1,3450061 ) بينما الزيادة في الامطار والرطوبة النسبية 


في الصباح ودرجة حرارة قليلة ستسبب زيادة معنوية . 


الامراضص 10156256 


انياكا السيووات :ومو (التفر شاك انتشان الكدرافن عمد على البشات التركي 
( ع125284اءم2ء1مم ) لاسيما درجة الحرارة والرطوبة النسبية . تقلل مستويات 
الرطوبة المنخفضة من 20 - 9,40 انبات السبورات ونمو البقع وتقلل من تطور 
مرض البياض الدقيقي للطماطة . تكون الرطوبة النسبية العالية ( 80 - 90 90 ) 
مناسبة لانبات السبورات الا ان نمو التقرحات والبقع وتطور المرض يكون محدودا » 
حدوث وشدة مرض البياض الدقيقي على الحمضيات يزداد بزيادة الرطوبة النسبية الى 
5 وبعدها يقل الى ادنى حد . هناك علاقة قوية وخطية بين مستويات الرطوبة 
وتكرار انبات الكونيديا الى 985 رطوبة نسبية ثم بعدها تبدأ بالانخفاض بشكل حاد 
بعد رطوبة 9087 . ان حدوث تبقع الاوراق المتاخر في فستق الحقل له علاقة مباشرة 
بالامطار » حدوث تعقد الاغماد في الرز يكون اكثر في الخريف مقارنة بالربيع . اظهر 
تحليل الارتباط ان الرطوبة النسبية لها ارتباط موجب مع دليل المرض . تطور 
المرض يكون بطئ في رطوبة 9050 ومتوسط بين 60 - 80 90 وسريع فوق 9080 . 
كدوركة لتقم على اسه وعتقق كل تن اكير عد «الداتعات الكددة اللرحوية السرية أ 
مدة حدوث تعقد الساق في الحمص يتزامن مع امطار و رطوبة عالية ولمدة طويلة من 
درجات حرارة معتدلة . درجات الحرارة المنخفضة و رطوبة نسبية عالية واستمرار 
ترطيب النبات والتربة يشكل ظروفا مناسبة جدا للتعقد الابيض المتسبب عن مرض 
71+ 7110 الذي يتطور خلال مرحلة التزهير في البزاليا . ان 
متوسط الرطوبة النسبية عند الساعة 09.00 ساعة في مرحلة التزهير هو السبب 


الرئيسي للاصابة بالاركوت . اغلب الانواع تنتج جراثيم وتنمو جيدا وتكون ممرضة 
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اكثر لسنابل الحبوبيات في درجات الحرارة الدافئة وتحت ظروف الرطوبة . من جهة 
اخرى فان الظروف المثالية لتعقد عرنوص الذرة الصفراء نتيجة الظروف الجافة 
والحارة والمشمسة » لفحة البادرات وتعقد القدم ( +700 006 ) للحبوبيات الصغيرة 
تتجه لتحدث تحت ظروف البرد بينما لفحة البادرات وتعقد القدم لانواع اخرى تناسبها 
الاجواء الدافئة الجافة . 


حاصل الحبوب 11101 0021:2111 


الرطوبة النسبية العالية او المنخفضة لاتبعثان على الحاصل العالي في 
الحبوبيات . تحت ظروف الرطوبة النسبية العالية فان الرطوبة النسبية ترتبط ارتباطا 
سالبا مع حاصل الحبوب في الذرة الصفراء وان اختزال نسبته 144 كغم / هكتار مع 
اي زيادة درجة واحدة شهرية في نسبة الرطوبة النسبية والامر نفسه في الحنطة فان 
حاصل الحبوب ينخفض تحت الرطوبة النسبية العالية ويمكن ان يعزى تاثير الرطوبة 
العكسي الى تاثيرها على التلقيح وحدوث الامراض . على هذا الاساس فان الزيادة في 
الرطوبة النسبية في نشوء الرؤوس الى النضج تزيد حاصل الحبوب في الذرة البيضاء. 
تحت ظروف الرطوبة السائدة التي ينتج عنها ظروف مناسبة لتاثيرها في علاقات 
النبات المائية والتركيب الضوئي مع نفس كمية الاشعاع الشمسي فان المحاصيل 
المزروعة تحت الارواء تعطي حاصلا اقل مقارنة بتلك النامية بنفس كمية الماء تحت 
ظروف الزراعة المطرية وهذا سببه ان جفاف الغلاف الجوي يتاثر بدرجة اقل في 
مناطق الزراعة الاروائية مما يسبب بعض التناقص في نمو نباتات المحاصيل . 
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تاثير الرياح على المحاصيل الحقلية 


5 ) 101ع1'1 01 ١101‏ 01 أعع1:11 


اتجاه الرياح وسرعتها ذا تاثير جوهري على نمو المحاصيل وبشكل عام فان 
الرياح تعمل على زيادة النتح وعندما تكون الرياح حارة فأنها تؤدي الى التجفيف اذ 
تجف النباتات نتيجة لاحلال الهواء الجاف محل الهواء الرطب . عندما تزداد سرعة 
الرياح فان هناك زيادة في نتح البشرة مقارنة بالنتح من الثغور لذا فان هذه الزيادة 
تصل الى نقطة معينة وبعدها اما ان تصبح ثابتة او تبدأ بالناقص . 


تعمل الرياح على زيادة التيارات الهوائية في الغلاف الجوي هكذا يزداد تجهيز 
ثاني اوكسيد الكاربون ما يؤدي الى زيادة معدلات التركيب الضوئي وان زيادة 
معدلات التركيب الضوئي الى نقطة معينة وبعدها تصبح سرعتها ثابتة . معدل صافي 
التركيب الضوئي ( 71481 ) ومعدل النمو النسبي ( +1801 ) معيارا نمو يزدادان 
بزيادة سرعة الرياح من 2.5 متر / دقيقة الى 7 متر / دقيقة في الشعير والرز . 


الرياح تعمل على تبديل توازنات الهرمونات وكذلك تعمل على زيادة انتاج 
الاثيلين في الشعير والرز وتعمل الرياح على خفض مستويات محتوى حامض 
الجبرلين في الجذور والمجموع الخضري للرز . تركيز النيتروجين في كلا من الشعير 
ولوق يؤذاك يزياةة سزوغة: الرزياع:. الزواع "النكانة الهافة تست خالا فى رتفت 
النيات الناجم عن تقحن تويت'القلايا شين :تقضن: تفط الأشفاع التشيف عن تفن 
كام الكلوة "تنرتطةالزوادة: النقد و بعتذيا بالكل المرى الككترى فط الرمام القرية م 
اتجاه ثابت فان ميلان النباتات باتجاه الرياح او يحصل اضطجاع او تشويه او تكسر. 
يعد الاضطجاع الضرر الرئيسي المتسبب عن الرياح القوية . تسبب الرياح العاصفة 
تجفيف نهايات الاوراق لمحصول الرز في الاشهر الحارة . الرياح المصحوبة 
بالامطار لها تاثير ضار على الجذور( قلع الجذور ) وللرياح فوائد في عمليات التلقيح 


ونقل البذور واجزاء التكاثر الاخرى . 
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الفصل الرابع 
ايض النبات والنمو 
1 4171 111141011511 1اللر[م 


انتاج المحصول يستلزم ادارة موارد الانتاج ( المدخلات ) ما يجعل المحمصول 
ينمو للتعبير عن قدراته الوراثية الى اعلى حد ممكن . ان مصدر الطاقة الاساس للحياة 
على الارض هو ضوء الشمس غير ان الانسان والحيوانات لا يستطيعا الانتفاع بضوء 
الشمس مباشرة للحصول على الطاقة اللازمة لاجسامهم اذ ان النبات هو الكائن الحي 
الوحيد القادر على الانتفاع المباشر من ضوء الشمس ومن خلاله يتحقق انتاج كل 
الغذاء على سطح الارض لذلك تسمى النباتات بالمنتجات ( 15ع©0010]م ) الاولية 
للنظام البيئي ولذلك نقول ان انتاج المحصول يعني ادارة عملية التركيب الضوني 
للاغراض الانتاجية . 


التركيب الضوئي هو عبارة عن ايض لتحرير طاقة ومواد اخرى للنمو 
والتطور فضلا عن استدامة تركيب النبات ٠‏ تاثير التنفس عكس التركيب الضوئي . 
فالمنتجون غالبا ما يستهدفون جزء معين من المحصول او مكون من المحصول في 
مشروع انتاج والذي هو منتج تجاري وهذا الجزء هو الحاصل الاقتصادي 
( 91614 عتمةمممء» ) والذي يزرع المحصول لاجله » فاذا ما نما المحصول بغزارة؛ 
الا ان الجزء الاقتصادي غير كاف فان ذلك سيكون دون جدوى اذ ان المنتج لم يستثمر 
الوقت والتكاليف . فعلى سبيل المثال اذا كانت الحبوب هي الهدف فان استعمالا كفوءا 
للمدخلات بهدف الحصول على اعلى كمية و بافضل نوعية من تلك الحبوب لان هدف 
المنتج هو تعظيم الحاصل الاقتصادي وهكذا مثله مثل تربية الحيوانات عندما يكون 
هناك تحويلا ضعيفا للعلف . بعض الاصناف تكون ذات كفاءة قليلة في تحويل الطاقة 
الشمسية الى مادة جافة ومن ثم الى حاصل اقتصادي وكجزء من اختبار الاصناف 
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الكفوءة والعالية الحاصل فان المنتج يجب ان يهيئ البيئة المناسبة مما يجعل ايض 
النبات باعلى درجة » ومن خلال دراسات نمو النبات فان العلماء يكونوا قادرين على 
اعادة تنظيم نمط هندسة النباتات ( من خلال برامج التربية ) كذلك يقدمون النصائح 
والارشاد للمنتجين حول كيفية انتاج محاصيلهم ( مواعيد الزراعة » المسافات » 
التغذية» ادارة المياه و ادارة الافات وغيرها ) بهدف تحقيق افضل النتائج . 


انت يجب ان تدرس بعض التفاعلات الكيميائية والكيموحيوية الاكثر اهمية مع 
التركيز على العوامل المؤثرة في التركيب الضوئي و لادارة تلك العوامل يكون ما هو 
مؤت مباشرة في أنتاج المخصبول كذلك يحب الانتياة الى'مقاز نة'متكناذاك المخرخاك 
والمدخلات المتعلقة بالتركيب الضوئي والتنفس فضلا عن اخذ الملاحظات لفعاليات 
وعمانات ورمفارشات:اذان:: التحصو ل والكار وف النعيطلة الفى فوذن كن عملي الشنفنن 
وكيف يمكن ادارتها بطريقة مناسبة لتحقيق اعلى انتاج وباجود نوعية . 


النبات مصنع أيضي عبرنطء112 151120112 2 15 أصداط ع1 


يعرف النمو 01015 على انه زيادة غير عكسية في الحجم والوزن » ويتحقق 
النمو كنتيجة لعملية التركيب الضوئي وما يتبقى منه نتيجة الفقد بعملية التنفس . ياخذ 
نمو النبات اوجه عدة تبدأ من نشاط الجنين وتنتهي بالبذرة الناضجة ( من البذرة الى 
البذرة) اذ ان الفعاليات التي يتضمنها النمو تكون معقدة جدا وتتاثر على نحو اساس 
بالظروف المحيطة التي نفسها تشكل تعقيدا اذ ان نمو اي كائن يزداد في الحجم 
والتعقيد. ترافق الزيادة الكمية للمادة تغيرات في طبيعة تلك المادة التي تشكل اجزاء 
ذلك النبات التي هي صفات نوعية . ان التغيرات النوعية التي ترافق الاطوار 
التطورية هي التي تجعل منها اطوار واضحة او مميزة . 


تعتمد انتاجية النبات على نموه وتطوره وهذه تعتمد على انتاج وتوظيف نواتج 
التركيب الضوئي . اذ ان الانتاج يتم تصنيعه من خلال تفاعلات كيميائية لفعاليات 
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النبات المختلفة يطلق عليها التركيب الضوئي ( 55201053721526515 ) . يتضمن 
التركيقع الحو :فلك القعاليات: الى جواسطتها يق شيك قات كمي الكاريون 
(الفرتكسلة #التررمن كذتها فت الكازيو سدراك والموزهالاانية الخرق : 


ان مصطلح 4226011510 يعبر عن تفاعلات البناء التي تحدث في النبات » 
فالطاقة يتم خزنها في نواتج بنائية تحدث في النبات لتصبح جاهزة لعملية التنفس 
“و اذكه موقا قر ان كلذل ليق حك كيين هو ان :لتر كرما الداسدة عرد عدلية 
التركيب الضوئي الى مركبات بسيطة لتحرير الطاقة المخزونة في اواصر المركبات 
الكاربوهيدراتية ( ....0 -0..... ) . ان مصطلح 036860115131 يستعمل لوصف 
التفاعلات الهدمية في فسلجة النبات . 

تسمى مجموعتي التفاعلات البنائية ( 232236011512 ) والهدمية 
( مدوتآهطهئد» ) بالعمليات الايضية ( 722613560115252 ) » لذا فان النبات هو مصنع 
لظي ع نقد لتتقورن طافة: لبت ارم يالالة |اخذز ]نه لتر كد قد لقي ”الاك لباه 
مواد جديدة لاستدامة بقاء تركيبه ذلك الذي ينتج في النمو والتطور . 


التركيب الضوني : التحكم بطاقة الضوء لانتاج الغذاء 

000"! عع121١‏ 0) 87 121آ أطن 1[ عطاودع1212] دادع ط040571طط 
اغلب طاقة الحياة على الارض ( 99,؟ ) تاتي من الشمس لذا فان السؤال الذي 

يطرح هو : هل من الممكن ان تكون هناك حياة على الارض بدون شمس ؟ 


ماعدا انواع قليلة من البكتريا التي تحصل على طاقتها من الكبريت ومركبات لا 
عضوية اخرى . الحياة في اي مستوى لها تعتمد على التركيب الضوئي تلك العملية 
التي من خلالها يستعمل النبات طاقة الشمس لتخليق جزيئات الغذاء من ثاني اوكسيد 
الكاربون والماء » وان السكريات المنتجة تتحول الى مواد تركيبية ومكونات خلوية 
اخوتي أت اكتر مق 97/400 هق المادة الحافة لتياكاك المحاصضيول تعقنه على نشاط عملية 
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التركيب الضوئي . يعتمد حاصل النبات على مدة التركيب الضوئي ) 010111101 ( 
ومعدل التركيب الضوئي ( ع:238 ) . في النظام البيئي تسمى النباتات منتجات اولية 
5 2111112177 كونها المصدر الوحيد للغذاء لكل الحياة على الارض . 


موقع التركيب الضوني في الكلوروبلاست وبوجود الكلوروفيل كصبغة 
رئيسة 

غ1 )1235م010لط) عط دا كاكعطام؟5م0)مطط 01 مغ11زك عطل' 

اع ع 21 أعتطن) كه لالخطمه*:ملاطن) 

لماذا تكون الاوراق خضراء اللون ؟ هل يستطيع النبات ان يصنع غذاء في اي 


جزء اخر غير الآوراق ؟ 


الورقة ( 4جع1 ) هي العضو النباتي الاول في نباتات ذوات الخلايا الحقيقية التي 
يحصل فيها التركيب الضوئي . تحصل عملية التركيب الضوئي في البلاستيدات 
الخضراء والتي تتواجد بشكل رئيس في الاوراق . تلك البلاستيدات حاوية على 
الصبغة الخضراء ( الكلوروفيل ) . يتكون الكلوروفيل من انزيم وبروتين يجعلان 
منهما ( الانزيم والبروتين ) الاكثر غزارة على سطح الارض . 
هناك انواع مختلفة من الكلوروفيلات ( كلوروفيل 2 ) والذي يتواجد في جميع الخلايا 
الحقيقية التي تقوم بعملية التركيب الضوئي ٠‏ غير ان النباتات الوعائية والنباتات 
الطحلبية من شعبة الحزازيات تتطلب وجود ( كلوروفيل 6 ) لعملية التركيب الضوئي. 
جزء الكلوروفيل الذي يقوم بعملية التركيب الضوئي يتضمن صبعتين اخريين هما 
الكاروتينات ( 03206520105 ) والفايوكوبلينات ( 11105طمع:537م ) واخيرا فان 
الصبغات الثانوية التي تذوب في الماء لا تتواجد في النباتات الراقية . 
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التركيب الضونئي يحدث في طورين 
5 150 111 610115 ©0) 5أو12101053:12]11 
ماهي المواد التي يحتاجها النبات لعملية التركيب الضوئي ؟ كيف تندمج تلك 
المواد لتنتج نواتج غذائية قابلة للاستعمال من قبل النبات ؟ وباي طريقة يعمل الانسان 
ليساهم بعملية التركيب الضوئي ؟ 


يحصل النبات على ثاني اوكسيد الكاربون من الغلاف الجوي بينما يحصل على 
الماء من التربة وان الناتج النهائي لعملية التركيب الضوئي هو اختزال ثاني اوكسيد 
الكاربون الى كاربوهيدرات وبهذا فان التركيب الضوئي يمكن مناقشته من خلال 
الرجوع الى وضع ثاني اوكسيد الكاربون في ثلاث مراحل مهمة :- 
حكول كاني: ار كسيد الكازموة الى داتقل: انستحة الثيات :(/والاننا الأوار اق )امعملية 
الانتشار وهذه عملية فيزيائية . 
2- حصاد الضوء بوساطة فعاليات كيموحيوية . 


3- اختزال ثاني اوكسيد الكاربون ( تركيبه ) بوساطة فعاليات كيميوحيوية . 


ان الفعاليات في الخطوات تلك يمكن ان تصنف الى فئتين او طورين من 
التفاعلاات مجموعة تتضمن الضوء ) تفاعلات تعتمد على الضوء ) - غاطع1آ 
55 0606101611 والاخرى لا تحتاج الى ضوء ( تفاعالات غير معتمدة على 
الضوء ) 16311025 +120606201612 - 1.1814 . وفيما ياتي توضيح لتركيب جزيئة 
الكلوروفيل التي هي مركز عملية التركيب الضوئي اذ يدخل الكلوروفيل في تركيب 
البلاستيدة الخضراء . 


جزيئة الكلوروفيل 5وع1داء»11016 [[تقطم1010لط0©) ع1 


تحوي كل الكائنات الحية مجموعة من المركبات تسمى تترابايرولات 
( 101©5[م1613 ) وهناك صبغات معينة يتم الحصول عليها من التترابايرولات 
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وهذه تكون حلقة كبيرة من اربع حلقات صغيرة ( كل حلقة بايرول تتالف من اربع 
ذرات كاربون وذرة نيتروجين ) والاواصر الكاربونية تلك تقوم بربط ذرات معدنية 
لتروظ الكلقات الزيعة رونم تقو 'الكزوايك لوده للك في الحدية بوافي قدو الكالة 
فان الصبغة تكون هيم (ع77ع16 ) كما في هيموكلوبين الدم فان الصبغة في بعض 
الطيور تضم النحاس كمعدن بينما كلوروفيل النبات يضم ذرة مغنسيوم ( ع71 ) كما 


في ( الشكل 4 . 1 ) 
ونإحويس 

9 
وناح 
ا 0 4 
شكل 1.4. تركيب جزيئة الكلوروفيل . وببهق 
ان الفرق بين كلوروفيل ج و 7 في 0 
مجموعة خ1 اذ يكون مكون من 1125© ونبت 
في كلوروفيل ج و (0110) في 0 
كلوروفيل 7 وبرت 
ونرى 
برل 
3 
وبرنةن 
وبر 
هيبيل 
وبر 


الكلوروفيل هي الصبغة الاولية لعملية التركيب الضوئي وهناك اربعة انواع 
شيمة مذها :كاوها" اننكذة تنج :حيط التر كيت الحبركن: المكورد الكلور ةل ناك 
كيميائيان المانيان هما تزعغ7171115]2 112210 , “تعطد11 25و82 عام ( 1940 ) حددا 
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تركيب الكلوروفيل بالصيغة الاتية 0511720117318 واللذان منحا جائزة نوبل على 
ذلك الانجاز . الامر نفسه حصل مع 1715001:3101 120516 ( 1960 ) اذ منح جائزة 
نوبل لقيامه بتخليق جزيئة الكلوروفيل خارج الجسم الحي ( 107100 ) . ومن الجدير 
بالذكران لون صبغة الهيموكلوبين ليس له دور في تحديد قابليتها في نقل الاوكسجين 
بينما الكلوروفيل يعتمد على لونه ليكون فعالا فهو يمتص وباقصى حد تلك الموجات 
الضوئية التي تقع ضمن الاطوال الموجية المحصورة بين 400 - 500 نانوميتر 
(الازرق - البنفسجي ) و 600 - 700 نانوميتر ( برتقالي - الاحمر ) للطيف 
الكهرومغناطيسي . 


فوائد اخرى لصبغات التركيب الضوئي يطلق عليها صبغات ثانوية او مساعدة 
تتضمن كلوروفيل 5 ( خضراء مزرقة ) والكاروتنويدات مثل ( عمع00201© - 8 ) 
والذي ينتج عنها اللون الاصفر في الفاكهة مثل ( الطماطة والجزر والموز ) والاوراق 
( الوان الاوراق المتساقطة ) . 


دخول ثاني اوكسيد الكاربون الى النبات بواسطة الانتشار 
71 7ط أسقاط عغطا “تعاصا 1210210 سمطعردن) 
الأنتشان الهو.تخراكة الجزينات" ( او المواد ) مق "منطقة 'التركين- العالي: الى 
المنطقة التي يكون فيها تركيز تلك الجزيئات واطئا » دخول ثاني اوكسيد الكاربون 
يعون عن طريق الثتغور ويحصل الانتشار نتيجة لوجود تدرج لاني اوكسيد الكاربون 
بوساطة التركيق المتحفضن:لداواخل الوؤزقة ( ذلك لان يتم سحي من قبل الاتديجة ) 
مقارنة بتركيزه في الهواء على اسطح الاوراق يتم انتشار ثاني اوكسيد الكاربون عبر 
سلسلة من الحواجز التي تبديها الانسجة » الجدار الخلوي واخيرا خلال البروتوبلازم 
لخلايا لخلايا النسيج الوسطي للبلاستيدات الخضراء ومما تجدر الاشارة اليه الى ان 
ثاني اوكسيد الكاربون الجاهز للتثبيت يتاثر بعوامل عدة منها طبيعية وعدد تلك 


0 


الحواجز او الموانع » فعلى سبيل المثال فان فتح وغلق المسامات هي التي تتحكم بكمية 


223 


فافي وكسيد الكارنوق التي تدكل: إلى الؤرقة من .خلال تلك التقون :زان بعملية فتن 
وغاق افشماف اللشور يع القتقوسينا مق افزل القخلايا العارشية بالسيطر» علق اف ضاق 
القغون :وفق: اتكماشها وانتفالخها (تبعا لحهدها الماتي ) وهذه تقد على كوقر 'المآء 
لكان اللداك” والظؤوفتالجرية المضطقة ,عن قفد ارا 5ه هذا ابره جالع مسقانيكي: 
اواكدية الكاريوث يحظلت من تركينة وو اك الى باخ فضاة عن :6از»بالخيط الداكلي 
للخلايا ( مثال ْ ضغط الانتفاخ لخلايا الذ لنسيج الوسطي ) . 


تفاعلات الضوء تعتمد على الضوء المرئي 
أطع رآ ع1أذز/اآ دده ل0جاعجء12آ دمتاعدع؟] أطع1.آ1 

حصاد الضوء هو عملية كيموحيوية وان مصدر الطاقة الرئيسي هو ضوء 
الشمس اذ ان الضوء المرئي ( 11816 7151516 ) الذي يشكل نسبة ضئيلة من الطيف 
الكهرومغناطيسي ( مدى الاطوال الضوئية المنبعثة من الشمس ) . تشارك الصبغات 
النباتية في عملية امتصاص ضوء الشمس . تلك الصبغات لها طيف فعال خاص بها 
وان التاثير النسبي للموجات الضوئية المختلفة يعتمد على خصوصية الفعالية الضوئية 
كان تكون تركيب ضوئي مثلا او تزهير اذ ان الصبغات المختلفة تمدص مديات 
الضوء ( الطيف الممدص ) كما في الشكل ( 2.4 ) 
الكاروتينات تكون صبغات ملحقة ( مكملة ) للتركيب الضوئي اذ يمتص في اقصى 
حدود موجية باطوال بين 460 - 550 نانوميتر . 
السؤال الذي يطرح : هل يمكن للنبات ان ينتفع من الضوء من مصادر اخرى غير 
الشمس ؟ 


ان الضوء الذي تمتصه الصبغات يتم تعبئته في الثايلوكايدات في وحدات متراصة 


تسمى انظمة ضوئية ( 21010537566105 ) وهناك نظامان ضوئيان هما :- 
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نظام ضوئي اول ( 251 ) 1 2اء )2501605575 


نظام ضوئي ثاني ( 2511 ) 11 2اء]0105[(:5ط2 


طيف الامتصاص لكلوروفيل 3 
طيف الامتصاص لكلوروفيل 8 


الكاروتينويدات 


00 660 600 550 500 450 400 
طول الموجة (نانوميتر) 


شكل 2.4. الطيف الممدص للصبغات المختلفة المرافقة لعملية التركيب الضوئي , فالكلوروفيل 
يمدص باقصى حدود هي 430 نانوميتر و 662 نانوميتر لتكون الصبغة الاولية للتركيب الضوئي 
. و كلا من كلوروفيل ج وكلوروفيل 7 فان اقصى حدود للامتصاص لهما يكون من 400 - 500 
نانوميتر ( بنفسجي - ازرق) و 600 - 700 نانوميتر ( برتقالي ‏ احمر) 


في النظام الضوئي الاول فان هناك فقط زوج واحد من جزيئات الكوروفيل 
يسمى ( كلورفيل مركز التفاعل ) وان كل الصبغات الموجودة قادرة على الانتفاع من 
طاقة. الضواع «المدضحة. ,والصيفات: اللخرى" تشكل. ضيغات. الانفينا. 9 (الهواثي 
اوالاستشعار ) . ان كلورفيل مركز التفاعل في النظام الضوئي الاول يتكون من 
جزيئات خاصة من الكلوروفيل تسمى ( ووب ) وذلك لان فعالياتها تصل الى اقصى 
حد للامتصاص هو في 700 نانوميتر والنظام الضوئي الثاني يسمى ( نهع8 ) للسبب 
نه وها الأخير يكون اكثر كفارة فى حساد اضوع مق النظاد الحوضي الاوله.. 
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ان الطاقة العليا الممتصة يتم نقلها وباسلوب المراحل من صبغة تركيب ضوئي 
الى اخرى حتى تصل الى مركز التفاعل للجزيئة ( شكل 3.4) ستقوم طاقة الضوء 
باثارة الكترونات النظام الضوئي وان الاختلافات في الطاقة حيث تعود الالكترونات 
الى فوس طاقة الل ستحصتل التفاع مم التلافة القائفة فى تكرين و اصن كيميائنة 
وان هذه العملية بعد انجازها تسمى الفسفرة الضوئية ( 1015/12]105م505م0]0طام ) 
وهو التفاعل الذي بواسطته يتكون 412 ( 5866م505م51) عصتوممع20 ) من ال 
طدلى عندطام5ه0طمتل عمزوممء0 والفسفور . ان الالكترونات التي تثار من ووب2 
قود الى. توق اظاقة :اقل عكسن» تمرح التوتونات.فانها تفتزل: مساعد الألديم 
"84102 الى 81410211 ويمكن تلخيص تفاعل الضوء بالمعادلة الكيميائية الاتية :- 


+ 7410211 2ب زم3 + 241(2 + “214102 2 + 1120 2 + ]ونان أطع1] 
و0 + )م8 3 + م1[2مة + 211 


عدت 

لم1 + 5 برح 
0599280 +مممريم ب خ*بمر 4 

كين ّ 

التفاعل المعتمد 3 
علي الضوء 26 5 
إبيم 


”> قت 
مأمهلزءماهوام 71 
ْ 95 م 


1 
0 
١ 
. وى‎ 


شكل3.4. ملخص تفاعل الضوء للتركيب الضوئي مبينا دور النظامين الضوئيين ( , 11 55 
51) في نقل طاقة التركيب الضوئي و الفسفرة الضوئية وتكوين 72141(211. ان المكونات 
تنتظم ضمن غشاء الثاكيولايد » 1 75 يتضمن كلوروفيل هج وكلوروفيل 7 والكاروتينويدات » 175 
1 يثار بوساطة طاقة الاشعاع بطول موجي 680 نانوميتر واطول . 
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ال 178 هي الطاقة القابلة للاستعمال وباستمرار فان اختزال الطاقة الكامنة 
( 1(2131هل8 ) وان هذين المنتجان يدخلان الطور اللاحق لدورة التركيب الضوئي 
وهو التفاعل غير المعتمد على الضوء او ما يسمى بتفاعل الظلام ١‏ 1211 


مم اعوع]؟] ) . 


بناء السكر باستعمال طاقة ( 417 ) واختزال قوة (7241(211 ) من 
الطور الضوئي 


5 للخنة ( 411 ) 9م1221 و5ع5ل] 5زدع 5701 :1521اك 
22125 اام 1.آ عا سدم 41221 اة ) رع مط 


ان الخطوة النهائية في التركيب الضوئي تتضمن فعاليات كيموحيوية 
( 0655م 61006121621 ) التي تنتج في تثبيت او تركيب ثاني اوكسيد الكاربون 
باستهمال القذافدة قرع تير الماع :ضع الطافدل التسششد عنى السمؤيةر #بسرضيوي» 
واختزال عامل 11م[ مل ) . هذه الفعاليات تحدث بمسارين اساسيين وهاتان 
الفعاليتان تسميان مسار ثلاثية الكاربون ( 05 ) ومسار رباعية الكاربون ( 0 ) . 


مسار ثلاثية الكاربون ( 220155723 09) ) 


تسمى الخطوة الاولى لمسار نباتات ثلاثية الكاربون مركب يتالف من ثلاث 
ذرات كاربون يسمى فوسفوكلاسيريت ( ع]12ء1208157:0م205م ) كما في الشكل 
(4.4) وتسمى هذ الدورة بدورة كالفن ( م0371 081910 ) . 

بعد اكتقياف:هذة الدوزةة والتباتات الثى تستعمل هذا المشار لتركيب كاني اوكسيد 
الكاربون سميت نباتات ثلاثية الكاربون ( 213265 © ) . تضم نباتات ثلاثية الكاربون 
تقاف كو قو انض الفلققة الولهدة فل :اسلف الشهين ارق «الشر فان د فيز هنا 
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وذوات الفلقتين مثل فول الصويا ء الفستق ؛ الفاصوليا » زهرة الشمس وغيرها 
والدرنياث مثل البطاطا . تستعمل هذا المسلك في تثبيت ثاني اوكسيد الكاربون . ان 
عملية تثبيت ثاني اوكسيد الكاربون هي عملية ايضية بنائية تتم بوساطة انزيم يسمى 
1075135 8316م05طم1ط - 1,5 ع11105ط121 وللتبسيط يختصر الى ( 191187) 
وان كل تفاعل يمكن ان يوضع بالمعادلة الاتية : 


“4102 + ءوومعن[ء 1جلب 481 18 + :1211 + 121410211 + ي600 
61120 + 21 18 + طر[دة ]| + 


شكل 4.4. دورة كالفن لمسار تثبيت الكاربون في نباتات ثلاثية الكاربون ( 9) ) التفاعلات 
الكيموحيوية متضمنة تلك التي تحدث في ستروما ( حشوة ) البلاستيدات الخضراء . وان نواتج 
التفاعلات من الثايكولويد ( 4'17, واختزال *7141(72 ) تستعمل لاختزال ثاني اوكسيد الكاربون 


الى كاربوهيدرات . 
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مسار رباعية الكاربون ( 2313935 بن) ) 
ينتج عن الخطوة الاولى في هذا المسار جزيئة رباعية الكاربون تسمى اوكزالواستيت 
( 21]ءع023103 ) كما في الشكل ( 5.4 ) 


أممعهلامؤمطم 
(معم) منأهبان لام 


مرام 


شكل 5.4. مسار رباعية الكاربون لتثبيت ثاني اوكسيد الكاربون . خلايا النسيج الوسطي تثبت 
ثاني اوكسيد الكاربون بهيئة حامض رباعي الكاربون والذي يتحرك الى خلايا غمد الحزمة حيث 
تحصل هناك الكربكسلة . 


اق النحاضدل:التى ففذل كمعن مصوجة اللياكتاك التي تجلك هذا البمار هي 
الذرة الصفراء والذرة البيضاء وقصب السكر والدخن وهذه النباتات تنتج نوعين من 
البلاستيدات » الاول توجد في الانسجة البرنكيمية حول غمد الحزمة ويكون كبير 
الحجم. البلاستيدات الصغيرة تحصل في خلايا النسيج الوسطي والتي فيها يقوم انزيم 
الفوسفواينول بايروفيت كاربوكسيليز ( 277 ) بتركيب ثاني اوكسيد الكاربون الى 
فوسفواينول بايروفيت وعند ذلك ينقل الى البلاستيدات الخضراء في غمد الحزمة . 
يتحول الماليت الى بايروفيت » محررا ثاني اوكسيد الكاربون في هذه الفعالية ويدخل 
الى تفاعل الظلام . 
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هل ان زيادة الضوء تكون مفيدة دائما للتركيب الضوئي ؟ 

تتعوض النبانات ثلافية الكاربون الى فقذان في الطاقة خلال عملية تسعى 
التنفس الضوثئي ( 1040165011821015م ) وهي انتاج حامض الكلايكوليك في 
الناايينةية ارك العضبير ان النذى يكدوق انتاحتة مو فك | بالشيوه ويتعينا اكد في 
البيزوكسيذات »© التنفى انوت لا يشنيهاالتثفين الاغفيادي اذ ان 'الكنفنق الضبوقي أن 
ينتج عنه 417 . ان هذا الاختزال هو الذي يسبب قلة كفاءة مسار تثبيت الكاربون في 
نباتات ثلاثية الكاربون مقارنة بتلك الرباعية الكاربون . ان هذا الفقد في الطاقة تحت 
ظروف السماء المشمسة وان الاختزال في الطاقة يزداد تحت ظروف نقص ثاني 
أوكسِيد الكازبوق الذئ يحضل نتيجة لأنغلاق التغوو'تخت الاضاءة الشديدة , 

المشان القلة سيت كائي اوؤكسيه الكتاريون هو ايكن الحامضن الدهني 
621011510 0ع نوءعء013551013) ( 81341') ) وهي عملية تثبيت ثاني اوكسيد 
الكازيوة في الظلام كبتك هذه العطلية على ثانئ: وكسيد الكاريؤق' الذي يدراكم داخل 
الأوزااق في الليل » هذا المساز تعتمده عد من التباكات الذاخلية والنباكات الصحراوية 
التي تعمل على غلق ثغورها في النهار اذ تثبت ثاني اوكسيد الكاربون بهيئة احماض 


عضوية في الليل وتحرر ثاني اوكسيد الكاربون في النهار . 


تركيب ثاني اوكسيد الكاربون متاثرا بعوامل محيطة 


7 0م4111 15 1121011تتتتزدوة 1010:1016 سمط" ج) 
115 111711011111111 


ان معدل التركيب الضوئي في النباتات العليا يتاثر بعوامل محيطة عدة هي الاشعاع 
الشمسي وتركيز ثاني اوكسيد الكاربون والحرارة والماء وطول النهار . 
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نباتات ,') تفضل الضوء الساطع والحرارة 
101 2120 أطمتاظ )1 عكانا أسواط ون) 

غالبا ما نقول ان نباتات ,') مثل قصب السكر والذرة الصفراء والذرة البيضاء 
اكثر كفاءة من نباتات 09) مثل فول الصويا والحنطة وفستق الحقل غير ان هذا التعميم 
يجب ان يقال بحذر ذلك ان الحقيقة هذه فقط تكون تحت ظروف السطوع والحرارة 
وهذه الظروف عادة ماتكون سائدة في المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية . عندما 
تغلق ثغور الاوراق للمحافظة على الرطوبة و في هذه العملية فان كمية ثاني اوكسيد 
الكاربون التي تدخل الى الاوراق سوف تقل وهذا سيحفز ظاهرة التنفس الضوئي التي 
ستؤدي الى تعطيل مفعول عملية التركيب الضوئي ذلك من ان نسبة 9050 من ثاني 
اوكسيد الكاربون المثبت بعملية التركيب الضوئي ستعاد اكسدته ويفقد بهيئة ثاني 
اوكسيد الكاربون وبعد ذلك فان انزيم التركيب الضوئي 181611256 ( له المقدرة لكلا 
عمليتي الاكسدة والاختزال ) مستفيدا من الاوكسجين الذي يحصل بتراكيز عالية داخليا 
والمفضل له في حالة التراكيز الواطئة من ثاني اوكسيد الكاربون . 


رباعية الكاربون لها الية تجعلها قادرة على ضخ ثاني اوكسيد الكاربون الى 
نا خنة | الندزينة للمتحافظة تعلى :الدر زكيق الذانكلية مق كان أوكسمية الكارزيون سوال 
0 الى 120 مرة من مسنواه الاعتيادي وهذه تسمح لانزيم 1011500 بالاستمرار 
لثتبيت ثاني اوكسيد الكاربون ( بدلا عن الاوكسجين ) وحتى وصول مستوى ثاني 
اوكسيد الكاربون الى الصفر ء وعمليا فمن المستحيل الوصول الى حالة الاشباع 
الضوئي في نباتات 4,') وبناء على ذلك فان عملية التركيب الضوئي تستمر حتى تحت 
زرف طبر» التسمن القامل الا امداق لقانت الكرموهيوية قام لفاك 6 اقل كاده 
من نباتات و') لانها تستعمل جزيئتين اضافيتين من 817 لكل جزيئة ثاني اوكسيد 
الكاربون للتركيب الضوئي . 
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معادلة دورة نباتات ,') 


[ى 30 + .1,20') ع ر)ر 12 + 11ط([ذماخ 12 + 12م 30 + و6000 
و60 + ()682 + ط(41م 1218/1 + 3061 + 


معادلة دورة نباتات ,') 


م[خ 18 + 21,206) جه 00ر12 + 2طرزذاخ 12 + م[1ى 18 + و6000 
و60 + ()682 + ط(2[مل12 + 1861 + 


يجب ان ناخذ بنظر الاعتبار انه تحت السطوع والحرارة العالية فان نباتات © 
تتنفس ضوبيا لتقلل ماينتج عن التركيب الضوئي بينما نباتات ,') تحصل لها مزية 
اضافية على المدى البعيد وبالجانب الاخر فانه تحت ظروف الرطوبة والبرودة 
( اقل من 625" ) او تحت ظروف العتمة فان هذه الزيادة الاضافية تصبح عامل مثبط 
و نباتات ,') تصبح اكثر منافسة . 


التعرض للاشعاع ع1112012112 

ان زيادة شدة الاضاءة تزيد من معدل التركيب الضوئي الى نقطة وبعد تشبع 
النظام فان زيادة الاشعة تؤدي الى زيادة في معدل التركيب الضوئي ( شكل 6.4 ) 
وفي حالة الشدة العالية للضوء فان ثاني اوكسيد الكاربون وعوامل اخرى تصبح 
عوامل محددة لذا فانه في حالة شدة الضوء الواطئة فان معدل ثاني اوكسيد الكاربون 
يتم موازنته بوساطة معدل ثاني اوكسيد الكاربون المتحرر عن عملية التنفس مؤديا الى 
نقطة الصفر لمعدل صافي تركيب ثاني اوكسيد الكاربون والتي تبدأ عندها الزيادة مع 


زيادة الاشعاع تسمى نقطة التعويض الضوئي (01216م 6010060586102 غطاع11 ) 
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نباتات ,© لها معدل واطئ لتركيب ثاني اوكسيد الكاربون تحت شدة ضوء واطئة 
مقارنة بنباتات ) وبزيادة الاشعاع فان العكس هو الحقيقة . 


تعد نباتات ,0 ذات معدلات اعلى لتركيب ثاني اوكسيد الكاربون بالمقارنة مع 
نباتات ,0 وهذه الاختلافات تعزى اولا الى تاثير التنفس الضوئي والذي يحدث في 
مسار نباتات ,0 . تؤثر شدة الضوء على المظهر الخارجي للاوراق » فالنباتات النامية 
تحت شدة اكباءات غالية تكون اور اقها اسمك واضيق هن تلك النامية تحت اكناءات 
قليلة . اي محصول يمكن ان ينمو جيدا تحت شدة اضاءة عالية ؟ ماذا بشان النمو تحت 
شدة اضاءة قليلة ؟ 


أضقام و6 
الواعلاه 671 


أموام و6 


أمقام و 


معدل صافي التمثيل الضوئي 


شدة الضوء 


درجة حرارة الورقة 


شكل 6.4. المعدلات النسبية للتركيب الضوئي في نباتات ج0) و ,') و وفق تاثرها ( 2 ) درجات 
الحرارة ( 5 ) شدة الضوء . التركيب الضوئي لنباتات ,') اكثر كفاءة من نباتات ,0) تحت ظروف 
الحرارة العالية والجفاف وشدة السطوع اذ انه تحت هذه الظروف فان نباتات ,') لا تتنفس 
ضوئيا كما في و0 . 


233 


ثاني اوكسيد الكاربون 121023106 2دهمط:21') 

ينتج عن زيادة كل من شدة الاضاءة و تركيز ثاني اوكسيد الكاربون زيادة في 
معدل صافي تركيب ثاني اوكسيد الكاربون ( شكل +4 . 7) . ان نباتات ,0) لها نقطة 
تعويض ثاني اوكسيد الكاربون اقل لانها اكثر كفاءة في اقتناص ثاني اوكسيد الكاربون 
من نباتات 00 . ان الزيادة الصناعية لتركيز ثاني اوكسيد الكاربون في الغلاف الجوي 
( 11ر1 ع010:210 موطءق» ) هي استراتيجية في انتاج البيوت البلاستيكية 
لزيادة انتاج المحاصيل » فعملية حصر ( تحديد ) الغلاف الجوي يعمل على زيادة نمو 
تركيز ثاني اوكسيد الكاربون من 0.035 الى 900.01 وهذا يضاعف معدل صافي 
تركيب ثاني اوكسيد الكاربون . 


معدلات تمثيل ثاني اوكسيد الكاربون 


ا 


شدة الضوء 


شكل 7.4. تاثير تركيز ثاني اوكسيد الكاربون على التركيب الضوني . زيادة تركيز و00 
في الهواء الى 900.10 معروف عنها تضاعف معدل التركيب الضوئي في نباتات ج') نتيجة تقليل 
التنفس الضوئي . ان فائدة زيادة تركيز ي0) تكون محدودة بسبب انغلاق الثغور وتوقف 
التركيب الضوئني تحت تراكيز ثاني اوكسيد الكاربون اعلى من 900.15 


234 


اتات :© +« .6 يكظتان. سعنويا في زياد صافن 'تركيب قات :اوكديد 
الكاربون كنتيجة لزيادة تركيزه » فالزيادة التدريجية تكون اكبر في نباتات ثلاثية 
الكاربون مقارنة بالرباعية . 


ها اللكعلاقاف ترركت حقيقة ذلك إن لقنم ون[ 1210 الذى نهى النظام السيتكان 
الاول لثاني اوكسيد الكاربون في نباتات ثلاثية الكاربون له ميل اقل من الفسفواينول 
بايروفيت كاربوكسليز ( 7187 ) في نباتات رباعية الكاربون وهذه القلة في الميل 
تجعل من 10151500 ذا متطلبات اعلى من تركيز ثاني اوكسيد الكاربون ليصبح مشبعا. 
والسبب الاخر هو ان مجموعتي النباتات الثلاثية والرباعية لهما نقطتا تعويض لثاني 
اوكسيد الكاربون مختلفتين فنقطة التعويض هذه في نباتات ثلاثية الكاربون تبدو اكبر 


من 5 الى 10 مرات من نباتات رباعية الكاربون . 


3015م و0 


كأاصوام رتو 


ثاني اوكسيد الكاربون 


شكل 8.4 . المعدل النسبي للتركيب الضوئي في نباتات ج') ونباتات ,') وفق تاثرها بتركيز 
ثاني اوكسيد الكاربون . ان نقطة تعويض ثاني اوكسيد الكاربون ( تركيز ثاني اوكسيد 
الكاربون في ذلك النبات الذي لا ينتج عنه صافي تثبيت ثاني اوكسيد الكاربون ) تكون 
عالية لنباتات ') 50 جزء بالمليون في درجة حرارة 25 م" و 9721 اوكسجين ,') لها 
نقطة تعويض واطنة لثاني اوكسيد الكاربون وهي تحدث في 0 الى 5 جزء بالمليون . 
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درجة الحرارة نه اع مرترع1 
كيف تؤثر درجة الحرارة في التركيب الضوئي ؟ 

تعد عملية تركيب ثاني اوكسيد الكاربون عملية كيموحيوية وتتضمن عمل 
انزيمات » والانزيمات كما هو معروف عنها حساسة لتاثيرات الحرارة » فمعدل 
التوكيت الضدزكي ,ييل للويؤظ كلما اتخفضت: درحة الهزازة وان كاقين الخزار» فى 
التركيب الضوئي يتاثر بشدة الضوء » على العموم فان الانواع النباتية المتكيفة للمناطق 
المعتدلة يتضاعف معدل تركيب ثاني اوكسيد الكاربون لكل عشرة درجات مئوية 
( 18 فهرنهايت ) زيادة على ان لا يكون الضوء عامل محدد فضلا عن ان النباتات 
الاستوائية تحتاج درجات حرارة اعلى للوصول الى اعلى تركيب ضوئي من نباتات 
المناطق المعتدلة . 


الماء ٠رع)1]2‏ 


يتاتى دور الماء في عملية التركيب الضوئي من خلال تنظيم عملية انفتاح 
واككن لون شحضا ظاويورق كرك الماك را تصن الداى )الداع هن قن رط 
الزن لذ شرا كعدو القماك م ندة لقم يز يه هنا المتمننه: المذود ير العا يننا ديت 
عدا الكتو لن هادا الفتعات القدرية و لذ وتو زفق قمع عدن فى للبت لان يماظ ان 
زيادة مقاومة الثغور تقلل من عملية التبادل الغازي لثاني اوكسيد الكاربون 


والاوكسجين ويؤدي ذلك الى تقليل معدل تركيب ثاني اوكسيد الكاربون. 
طول النهار 1027 01 1)ع2اء,1 
تبدو كل العوامل متساوية الاهمية في تاثيرها في عملية التركيب الضوئي ضمن 


حدود معينة . تنتفع النباتات من مدة الاضاءة الاطول او من طول النهار وذلك بزيادة 
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التركيب الضوئي والذي يؤدي الى نمو اسرع ٠‏ فمشغلوا البيوت البلاستيكية يعتمدون 
على هذه الالية وذلك بتجهيز النباتات بشدة ضوء تكميلية باستعمال مادة البولي اثيلين 
او الاضاءة الصناعية والتي تعد احد الوسائل التي يتم من خلالها تبني هذه الستراتيجية 
اي الاستفادة من شدة الاضاءة لتحقيق زيادة في عملية التركيب الضوئي والنمو 
والحاصل رغم انخفاض شدة الاضاءة خارج البيت الزجاجي او البلاستيكي . 


معدل التركيب الضوني يتاثر باحتياجات نمو وتطور النبات 


لط ط1ا؟1ه2) 9ط /]0عاعع411 15 ]12 كأكعطاصى5م)امطط 
5و 01 كلع»؟51 اتاعددام ماع12 


يتاثر انتظام سير عملية التركيب الضوئي بفعالية المصب ( 2205167 >10[1و ) 
للنبات . فمعدل التركيب يكون اقل عندما تكون الاوراق فتية صغيرة وغير متوسعة 
وتهبط سرعة التركيب كذلك في حالة شيخوخة الاوراق وتصل فجأة الى التوقف . ان 
مواقع النمو السريع في النباتات التي يحصل فيها عمليات تراكم او خزن نواتج 
التركيب الضوئي وهذه الاجزاء تسمى الانسجة المصب ( 0551065 علماة ) او 
المصبات البسيطة ( 51215 »1م5122 ) . ان الاوراق كاملة التوسع والامتداد هو الجزء 
النباتي الذي تحصل فيه عملية التركيب الضوئي التي يتحقق عنها نواتج يطلق عليها 
ورقة المصدر ( 1634 عع5010 ) او ببساطة المصدر . ان الاحتياجات التي تتطلبها 
انسجة المصب يطلق عليها متطلبات انسجة المصب ( 06172260 155016 علصة ) او 
ببساطة متطلبات المصب ( 0167503260 51012 ) . تتاثر تلك المتطلبات بفعالية التركيب 
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التنفس الخلوي :- حصاد الطاقة الكيميائية من جزيئات الغذاء 
111877 1612121) 112165111215 : 1126101رزدع؟1 “تواسلاء) 
5ك 1"000 هآ 
هل ان كل الخلايا النباتية تتنفس ؟ التنفس الخلوي (1120102م165 111131آءعه) 
هو تلك الفعالية التي من خلالها تحصل الخلايا على الطاقة من الغذاء . ليس كل الخلايا 
تقوم بالتركيب الضوئي لكن كل الخلايا يحصل بها تنفس والتنفس عملية مستمرة على 
مدار 24 ساعة في الخلايا النشطة بغض النظر عن حدوث التركيب الضوئي في ذات 
الخلية وفي الوقت نفسه. ان الطاقة التي يتم حصادها من ضوء الشمس يتم خزنها بهيئة 
اواصر كيميائية لجزيئات طاقة خاصة التي تسمى 817 . التنفس يشبه التركيب 
الغذائي كونه تفاعل اكسدة - اختزال ( 00172ع1 ). 


عدا التراكيي: الكوتي في البلأسفيدات الخصواء ينقنا 'يخذت التفين في 
المايتوكوندريا . التنفس ربما يوصف على انه عكس التركيب الضوئي ٠‏ فالتنفس 
يحتاج الى الاوكسجين لذلك يسمى بالتنفس الهوائي ( 1184100م5ع1 ع1طم2ع2ة ) . 
وعلى اية حال فانه تحت ظروف معينة فأن التنفس يمكن ان يحدث تحت ظروف نقص 
في الاوكسجين ويسمى في هذه الحالة تنفس لاهوائي (112]100م165 ع3086101) . 
فى انتاع:المخاضوك: قا النسه شعن حافية لفجني :تلك الطريوف القن تودى لضا 
الى ان يتنفس تنفسا لا هوائيا . 


وعلى اية حال فأن مادة الغمير ( 6ع5113 ) يتم تصنيعها تحت ظروف لاهوائية 
بالاعتماد على عملية التنفس اللاهوائي والتي سيتم مناقشتها لاحقاً. ( فصل الحصاد 
وخزن المحاصيل ) 


238 


الطاقة الشمسية المحصودة كلها لا تدمج مباشرة في الكتلة الحيوية للنبات 


11221 19اعع1011 ]20 005 106187 /0عاوع1131 [ادى 
12111355 


ننتعمك : النداكة :الطاقة المتسصيل ملبياترف التنشى استنا تيرق شافية وين" عت الامتدامة 


(ع©2قطع]صتهحم) والنمو (آ)7امرع). 


تنفس الاستدامة 1ر12)10زمردعج1 عع دمع )صند71 


كفل الفناك جز تحير "الحلافة (اليككتفة عن اللتقرى: لازي ينه حاف اودع 
وظائفه. وهذا النشاط الذي يقوم به النبات داخل جسمه يسمى تنفس الاستدامة 
( 1126102م165 3206مع]0 زوجم ) والذي ربما لا يؤثر مباشرة في المادة الحيوية 
المتراكمة في النبات . تتضمن الاستدامة تبديل او اصلاح المكونات النباتية الكيميائية 
جزم نمق الظاقة يهن الانفاءتبها فى امتدامنةعملية التركيت العنوقي يمك أيحاة 
تنفس الاستدامة بما يأتي :- 
الطلب على تنفس الاستدامة للنبات هو- الطاقة المحفوظة لتبديل او اصلاح المكونات 
النباتية + الطاقة المستعملة لاستدامة تدرج التركيز + الطاقة المفقودة خلال عمليات 
التحلل الماني الكيمياني الذاتي . 

الطاقة.مطلوبة "في “عطليَات :أخذ المغذيات واستدامة الجهد. الأوزموزئ. في 
الخلاناء: إن كمي الحداقة :لازن [لاوتذاينه عقي :على كمي الكثلة الحيرية والنوكناك 
والقعالناة الموقطة ميا وككةا قان قدالواك اللنقدائة نمثل ملاقة متصين اق تقال مذ 
كمية صافي الكتلة الحيوية لذا فان طاقة الاستدامة يجب ان تختزل الى اقل مايمكن في 
الانتاج الزراعي . ان كمية الطاقة والمواد التي تحتاجها للاستدامة تتائر بعوامل عدة 
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منها حجم النبات وعمره والمحتوى من النيتروجين للتراكيب الباقية على قيد الحياة 
وعوامل المناخ في منطقة الانتاج . 


تزداد فعالية الجزيئات بزيادة درجة الحرارة » كما لو ان النبات ينمو فانه يزداد 
في الحجم وتتراكم كميات كبيرة من الانسجة والمواد التي ترافق عمليات التعمير 
والنضج مثل اللكنين والسيليلوز والنشأ وعموما فان تلك المواد تتطلب اقل ما يمكن من 
الاستدامة . وهذه تسبب ان نسبة كبيرة من صافي التركيب الجديد ليذهب الى الاستدامة 
وهذه الحالة تصلها نباتات المحصول عند بلوغها اكبر نسبة للخيمة النباتية ففي هذه 
المرحلة التركيب يكون بمعدلات ثابتة بينما الكتلة الحيوية وتنفس الاستدامة يستمران 
بالزيادة . 


مدل انكداعة القدى :3 ادخخطيا تم المستووض من الليتز وكين في الات ٠‏ 
تحلل البروتينات واللبيدات ( تكسرها ) يكون بطيئا وكذلك فان عملية بنائها في نفس 
الموقع سوف تصرف طاقة ( 417 ) ويحدث صافي تغير في محتوى البروتينات 
واللبيدات وبشكل عام فان النباتات الغنية بالنيتروجين تحتاج الى نسبة اكبر من ممثلات 
جديدة مقارنة بتلك النباتات النامية في بيئات باردة . 


تنفس النمو 11:2)1011مدع19 21:017)1) 

لأنقاح المحضنول كان التفى: الذي يكار قعلاد بالا فى اككليق الكلة الحيز: 
يسمى احيانا تنفس النمو (112010م1965 72015:5) ) وله اهمية اساسية . 

ان العمليات الهدمية ( 03636011552 ) تعمل على تجهيز الطاقة التي تتطلبها 
بتاك الاردككي :التديوي بر الحذا عاقك التقافنة النن تر الى اتكوين الدد فد الملوة لقم 
يكم استسائيا فى تمق النبات وانتاع” الحاضل” كما شونا سابها فان :متك النيايت 
المطلوب ربما يكون المنتج الاجمالي للنبات ( الكتلة الحيوية ) او منتج خاص مثل 
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( الزيت ٠‏ المحتوى البروتيني ) . ان كمية المواد المتمثلة الناتجة والمطلوبة للتركيب 
الضوئي والنشاط النباتي تعتمد على تركيب المنتج الاقتصادي المطلوب . 


التنفس الضوئي يحصل في ثلاث مراحل 
5 :1111 112 2061115 11261011دردع؟1 عاطمترء حر 
كيف تستخلص فيه الخلايا الطاقة ليتم حجزها في مركبات عضوية ؟ 


ان التفاعل العام الذي يتضمن عملية التنفس الهوائي يمكن ايجازها بالمعادلة الاثية :- 
1117 +6820 + و6000 حل و6600 + و0600 


وهناك ثلاث مراحل في التنفس الهوائي وهي التحلل السكري ( 1101017515© ) 
و دورة كريبس ( ع1ع5© 765ع12 ) او ما تسمى بدورة ( ع32560<311ع11' وماعك] 
2010 ) والمرحلة الثالثة هي سلسلة نقل الالكترون ( شكل 4 . 9 ) 


عاالا»اهط ج111 
00م 
عا 


المايتوكوندريا السايتوسول 


شكل 4 . 9. الخطوات الثلاث الاولى للتنفس لهوائي تتضمن ثلاث مجاميع مفتاحية من 
التفاعلات تسمى التحلل السكري ( 102013515ع ) ودورة حامض الكاربوكسليك الثلاثئي 
1460١ (‏ ) والسلسلة التنفسية ( 1211© 76501126017 ) وهذه التفاعلات تحدث بالتعاقب 
فناتج احدهما يغذي التفاعل الذي يليه . التحلل السكري يحدث في سايتوسول الخلية بينما 
التفاعلان الاخران يحدثان في المايتوكوندريا . 
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التحلل السكري 7111015515 


يتضمن التحلل السكري او شق السكر ( 11628م5 515231 ) تكسير جزيئة السكر 
الى حامض البايروفيك ( 2610 »9091م ) وتتم الفعاليات في عشرة خطوات في 
السايتوسول:, :هده الخظوة مق التنفين: الهوائى يمكن تلخيضها بالمعاذلة الأنية- 


+ 2010 1زم 2 جل إ22 + 24102 + :23141011 + عومع011 


و" -6-©5معن6|0 به2 + رع عممي 2 


ع تددم و0مم-6 عتمبرمومبوممعوه هنوع | 0 لاع 


سحو -: -6 ,56-1مأعبع 


عملااعماموعه ناو مبردوهبرم 3 | 3 


60م 60 لسن '-1,3 0 
لوأعم اا - و16 -3 
1 مام واباناظلام يرع برمومموموبنرم 


ماعم وانانام مام ا 
(5عاناعءعامم 2) 


شكل 4 . 10 . ملخص لعملية التحلل السكري هي فعاليات لعشر خطوات تحدث في 
السايتوسول وتتضمن شق جزيئة السكر الى جزيئتين ثلاثيتي الكاربون والطاقة الكيميائية 
الناتجة من تكسر الاواصر من المواد الاساسية تستعمل لربط مجموعة الفوسفات ب 41(7/ 
لتكوين 47177 تسمى ( فسفرة الركيزة الاساسية ) 


ويجب الانتباه الى ان اغلب المراحل في مسار التحلل السكري هي عكسية 
( فمثلا الكلوكوز يمكن ان يعاد تركيبه من سكر الفركتوز -6-فوسفات وذلك بازاحة 
الفوسفات ) . النصف الاول من عملية التحلل السكري يستعمل 417 و 11410211 
يصنعان في النصف الثاني من عملية التحلل السكري وان اغلب الطاقة من الكلكوز 


تبقى محفوظة في حامض البايروفيك حتى الخطوة اللاحقة . 


2042 


دورة كريبس ع©571) 15ء>1 

يدخل حامض البايروفيك دورة كريبس ( ه0016 1604 ) في المايتوكوندريا 
( شكل 4 11 ) وان ملخص التفاعلات والتي تسمى ١‏ 07109006 
0 ) وكما ياتي :- 


حج (آخط + 321412 + زط + ط«[م+ نم0 اتجاععج + لأعة عتاععده 0:1 


+ :311 + 3241011 + ]1م + 004 + و2000 + 10ع23 عناءع0<2103 
و[1رام]] 


في كلا من التحلل السكري ودورة كريبس فان الطاقة من المواد الاساسية 
التختلفة ‏ تستعمل: لزبط الفوسفاك: ياك تزكر لتكرين 7ف يغملية كسمن الفسترة 
الضوئية على مستوى المادة الاولية ( و0) والماء ) 16761 - ع0ع5165]82 
0 والتي لا تتضمن الغشاء . 


نانم نانالاع مام 
ذهن _الااعام 


/ ٍ 
2طمام 5 

لاع ععوأبااومنعكا 
---- 


شكل 4 . 11 . ملخص دورة حامض الكاربوكسيليك الثلاثي او دورة كريبس اذ 
تبدأ الدورة عادة 004) 226471 وهو مادة اولية كما في التحلل السكري فان 
دورة كريبس تتضمن فقط فسفرة في مستوى سبعة من الثمان مراحل تحدث في 
حشوة المايتوكوندريا . المرحلة السادسة تتضمن ع:1715101111101 واكسدة 
حامطن السكسوتك ال حامكن الفيورمار ك:وتهدث فى عشاء المابنو كوتدريا 
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سلسلة نقل الالكترون «1نهطآ') 11"2251201:6 <1منداء»171 

ان سلسلة نفل الالكترون هي المرحلة الاخيرة في عملية التنفس وتتضمن 
عمليات نقل الالكترونات التي توالدت في عملية التحلل السكري و انحدار دورة كريبس 
ولاي تدرج الكتروني . الطاقة المتحررة سوف تستعمل لتكوين 17', من ال 2«آكىر 
بعملية تسمى الفسفرة الضوئية التاكسدية 6015/1260م05ط5 07102456 
ككل :4 19 ١ق‏ الششرة متاك سلسلة من تفاعلاة كيده ب لخن إل لسادلة قل 
الالكترون والتي تجعل من الخلية ان تستعمل الطاقة الموجودة في ١1410211‏ 
والابيكوينول لفسفرة 4107 الى 417 . الاوكسجين يكون مطلوبا فقط في نهاية سلسلة 
نقل الالكترون كمستقبل للالكترون . ويعد المستقبل الاقوى في السلسلة وان نقص 
الاوكسجين يثبط كلا من سلسلة نقل الالكترون و دورة كريبس في التحلل السكري . 


عه لمملمز 
إلإممملمر 


م صرام 
م + صرام ملم 2 
9 
3-5 
ب 
ملم 
مو 0 5-5 ع2 


م + ممم رن : 54 
ملم - 1 ابو 
| 1 26 5 / , 
3 ا 
د 
م لك به ١‏ 


1 00 
0م طبخ + ي1/20 7 
شكل 4. 12. ملخص الفسفرة الضونية التاكسدية . سلسلة نقل 
الالكترون تتضمن سريان الالكترونات باسلوب الانحدار العال مما 
تتحرر عنه طاقة لتكوين 4/77 
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ان ملخص الفسفرة التاكسدية هو ان سلسلة نقل الالكترونات تتضمن تتابع انتقال 
الالكترونات كنمط انحدار التل مما ينجم عنه تحرر طاقة تؤدي الى تكون 817 . 


جدول 4 .1. الطاقة المنتجة من دورة تنفسية هوائية واحدة 


التفاعل الايمضي نوع مساعد | حاصل 4117 | الحاصل الكلي 
الانزيم المنتج ١‏ لكل مساعد انزيم ملم 
التحلل السكري مباشر 2 2 
[]ادذاح 2 2 4 
0< 0101176 | 211[ذاا2 3 6 
ذه') اتإاععظ 10 عغ1ة"1نالاتاط 01 
ع0 واعلن] 01 مم1 ) 2 2 
) 
]رطاخ 6 3 15 
جراخ 2 2 4 
الحاصل الكلي من 17'لر 36 


الخلايا يمكن ان تستخلص تقريبا نصف كمية الطاقة الكامنة للجزيئات 
العضوية لاستعمالها كوقود 
111877 121ادء201 عطا 01 تقلط لاعردءاكا أعو ادا مدن) [1اعن) 
اعنآ 35 150 كعلناء»51016 عتمصوع01) 01 
كيف تكون كفاءة التنفس لاستخلاص الطاقة من الجزيئات العضوية ؟ ان وفرة 
امداد الخلايا بالاوكسجين يمكنها ان تستخلص حوالي 9040 من الطاقة الكامنة 
للجزيئات العضوية والتي تستعمل كوقود للتنفس . ان الانواع المختلفة من الجزيئات 
العضوية يمكن ان تستعمل كمصدر للطاقة من قبل الخلايا مثال ( الدهون ٠‏ 
البروتينات» السكريات المتعددة ) وفي نهاية دورة واحدة من التنفس الهوائي فان جزيئة 
واحدة من الكلوكوز تعطي حاصلا صافيا مقداره 36 جزيئة 12ل . 
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التخمر الكحولي او التنفس اللاهوائي 
11-3 411261011 01 121011تاع سرع "1 

التنفس في اغلب الكائنات الحية يتطلب اوكسجين ( تنفس هوائي ) وعلى اية حال 
فان التحلل السكري هو جزء من التنفس الهوائي لا يتطلب اوكسجين » فتحت ظروف 
نقص الاوكسجين فان حامض البايروفيك لا يدخل دورة كريبس وانما يتحول بخطوتين 
من تفاعل انزيمي الى كحول اثيلي وثاني اوكسيد الكاربون . ان الفعاليات تتضمن 
تحويل الكلوكوز الى كحول وثاني اوكسيد الكاربون مكونة تخمر كحولي . هناك بكتريا 
معينة وفطريات لا تنتفع بالاوكسجين كمستقبل اخير وبذلك يكون تنفسها لا هوائيا 
( اي تنفس بغياب الاوكسجين ) . 

ان انسجة النباتات العليا تبدأ بعملية التخمر عندما تحرم من الاوكسجين » فالبذور 
عندما تزرع في تربة رطبة جدا او النباتات التي تنمو في ترب رديئة البزل فانها تنزع 
الى التخمر الكحولي . تختلف البذور في قابليتها للبقاء لمدة طويلة من التعرض 
للظروف اللاهوائية . بذور الرز خصوصا والى حدود اقل بذور البزاليا والذرة 
الصتفراغ لها قابلية البقاء لبغطن الوقت تحت ظروفب استنفاد الاوكسحين . 


التتفسن اللاهواتي من قبل البقتريا اللاهوائية والفطريات يكن ابتغلاله في .عمليات 
الأغنية التحارية :ومقال ليها فن:مكاعة الاكيان واللزى والشي ع" فقبينة فاق منتدات 
التخمر مهمة في صناعات الكيك والبيرة . ان الكحول المنتج عن طريق التخمر هو 
الاساس في صناعة المشروبات الكحولية بينما ثاني اوكسيد الكاربون يتحرر خلال 
عملية التخمر بوساطة خمائر الخبيز ( 16715136©© 53011310103:065 ) التي تسبب 
نفاشية العجين » التخمر الكحولي كذلك يستعمل وبنجاح لانتاج غمير (سيلاج ) عالي 
النوعية . 
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حصاد الطاقة تحت الظروف اللاهوائية تكون غير كفوءة 
15 00201]1012) ©1:01عهطة4ق :1120161 121:89 1121501115 


ع 111111 


تحت ظروف نقص الاوكسجين فان الناتج النهائي للتحلل السكري لايكون حامض 
البايروفيكت ولكن كحول اثيلي ( 6163201 ) هذه العملية تسمى التخمر 
( 8100)معممع؟ ) ( شكل 4 . 13 ) ما لم يكن النبات حاويا على خلايا بارنكيمية 
التي تكيفت للقيام بهذه العملية فان بعض النباتات تقوم بعملية التخمر عندما تنمو في 
الخلين أو :في الضاء. الشف متها الاوكنيجيق.: إن النسناق اللذهرافئ يكون اقل كفاء من 
المسار الهوائي فهو ينتج فقط جزيئتين من 4117 . وعلى اية حال فان التخمر الكحولي 
يكون مفيدا ومرغوبا في معالجات مابعد الحصاد لبعض المنتجات . يعد تصنيع الغمير 
( السيلاج ) مثالا جيدا على عملية التخمر الكحولي يعتمد نجاحها على عملية تخمر 
كحولي مناسبة . 


إ 15ت | 3 هسه 60م عالانيه نام 2 


1 اانه 


2 610058 5 


سه 1800م 2 


شكل 4 . 13. ملخص عملية التخمر الكحولي . التفاعلات اللاهوائية للتنفس 
بمجملها تسمى التخمر الكحولي . العملية تنتج قليلا اولا تنتج 418 وعلى اية 
حال فهي مهمة اقتصاديا للمجتمع في تصنيع الاغذية مثل تحضير الجبن واللبن 
وعمليات تحضير المشروبات الكحولية المختلفة . 


التركيب الضوئي والتنفس وقود النمو والتطور 
220 21:01 أعنا1 112]102مردع؟1 لعج كأكعطامى5م0])مطم 
اع تتددرماء 016١‏ 


النمو عملية غير عكسية ( ووعع010 »111619615101 32 15 220176 ) كيف يختلف 
نمو ( البلورة ) او كرة الثلج عن نمو النبات ؟ 


النمو عملية اطرادية ١‏ 1096ووع/ع20م ) وغير عكسية ( ع15161ء1297 ) 
وتتضمن ثلاثة نشاطات هي انقسام خلوي ( 0197151058 061110131 ) وتوسع 
( غمعميععتهة1مء ) وتمايز ( 0210)مع2ء01/1 ). الانقسام الخلوي يحدث بوساطة 
الانقسام الخيطي متبوعا بأنقسام السايتوبلازم . توسع الخلية يحصل عندما تأخذ الخلية 
القناف جالالية الاوز سووة و فطلي الكقيان الجاع :او مكننا كك الخوم خالل الا عفنيه الفانة مه 
منطفة التركيز العالي الى منطقة اخرى ذات تركيز واطئ . ان دخول الماء الى الخلية 
يؤدي الى انتفاخها مسببا زيادة حجمها ومولدة ضغطا على جدرانها يسمى ضغط 
الانتفاخ ( ع1اووعخم +عع6011 ) لذا فان الجهد المائي للخلية ( ]173 11[ء© 
601 هو محصلة الجهد الاوزموي الذي يعبر عن تركيز الذائبات في محلول 
الخلية اذ يقل الجهد المائي بزيادة الذائبات ويزداد بزيادة ضغط الانتفاخ . وهكذا فان 
الحالة المائية للنبات تكون مهمة وحرجة لنموه وتطوره . 

ينتج عن النمو زيادة في تراكم المادة الجافة عندما يكون النبات نشطا في عملية 
التركيب الضوئي . ان معدل النمو يعبر عنه بانماط معينة عادة يتم وضعها بوساطة 
منحنى اسي ١‏ 111576© 5815220101 ) ( كما في الشكل 4 . 14 ) . ان المنحنى بشكل 


حرف 5 فيه ثلاثة اجزاء محددة هي :- 


1- طور النمو اللوغارتمي »225 1019© عتأنصطط)ةددع1,.0 :- خلال هذا 
الطور فان النبات تحصل فيه احداث تؤدي الى زيادة معدل النمو وهذه الاحداث 
ع لون الذي نوين الانساك و الهو الحضيري: 
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2- طور قلة النمو »521185 1019612 © 1627635128 :- ان طور قلة النمو 
يوضيق بيظي معدل النفو واخ نشباطانت النياتاتك في: .هذه المدة كتخسن الازهان 
والأقعار وانقاكه لاون 

3- طور توقف النمو 21256 71:017901© 516309 :- في هذا الطور فان معدل 
اقفو 'آها ميك للميورط. او .يتزقفب: وان: مقاطات هذا الطوى «تتصيمن: النضد 


( 311210هطط ) . 


الزيادة في 
الحجم / الوزن 


الزمن 


شكل 4 . 13. وصف نمط المنحنى الاسي والذي يرافق النمو الحيوي 


وهناك من يضع منحنى النمو الاسي في خمسة اطوار محددة وهي كما في 
(الشكل 4 . 15 ):- 

1- الطور المتخلف 01256 1.28 

2 طور القياس 5856م ع0.آ 

3- - نقص في معدل النمو م1926 0101701 106016251128 

4- هضبة النمو 1روع]7212 

5- الشيخوخه ع00ع5665 
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ان هذه الاطوار نتضمن :- 


1- يعبر عن بدء نشوء طور التخلف من خلال تغييرات داخلية تحدث للتحضير 
لمرحلة النمو اي هي طور تحضيري لما بعده وان الزيادة في الحجم تكون بطيئة 
وليست ذات قيمة كبيرة . 

2- هذه تتوسع بوساطة طور القياس او مدة القياس للنمو او هي مدة شاملة او كلية من 
كلل اللمن النارية بررهتفطا ترجه لورهاويق 'المشن قال لطن « فاه كظا مسف 
يحدث هذه المرة 

3- لاحقا هو الطور الذي فيه معدل النمو ينقص تدريجيا . 

4- هو الهضبة التي يصل فيها الكائن الحي لتوقف النمو والنضج . 


اخيرا الشيخوخة وموت الكائن الحي يحصل معطيا صعود لمكونات اخرى من منحنى 
النمو . 


لبست كل المادة الجافة المتراكمة اقتصادية 
011 ]20 15 1017 1آى 
انتاجية المحصول او انتاجه هو المعدل الذي يقوم به المحصول بمراكمة المادة 
العضوية في وحدة المساحة في وحدة الزمن وهذا يعتمد بالدرجة الاساس على فعالية 
التركيب الضوئي ( تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية بوساطة النباتات 
الخضراء) . 
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مفهوم العوامل المحددة 1”2)01:5 12210115ا.1] 


ان نمو النبات هو وظيفة ( 500105 ) لمختلف عوامل المحيط او عوامل 


التو وعكاك قاسم بعدة ليا غلاقة بذلك التاقير ,على اسمو'الللختصول والقى ثم تطوريز ينا 
بقوانين وضعت من قبل عدد من المشتغلين وكما ياتي :- 


-1 


قانون ليبج للحد الادنى اأددطذرآ 12نالطتد111 01 1219 عط1.166 :- اقترح ليبج 
( ع166آ مه 1056015 ) قانون الحد الادنى عام 1862 وطبقا لذلك فان نمو 
الشاك مجع وويناظة"الحنسيو لانن «الذوى: تتراجة بامددر: كسية يكت ول كافك 
العناصر الاخرى بكميات كافية وهذا يبدو على انه مفهوم البرميل اذ ان البرميل 
الأئن له اخدلاع ياو ال ميكتلقة وهو لاتسظيع ام يدوي فيك افطروميرق اقصن له 
فيه وكذلك النمو لا يمكن ان يكون اكبر مما يسمح بع العامل الاقل جاهزية 

قانون بلاكمان للعوامل المحددة والمثلى 3212ام0 01 1257 كمسمصكاء ج11 
1755 1111111111 3201 :- لقد اقترح بلاكمان عام 1905 قانون العوامل 
ا ا 00 
العون ادل" الجخيطةة النمتصئلة رسيت "ام سرجه فلك امال تدده خط 4 الاين 
الابطئ . 

قانون ميتجرلج للعامل الاضعف ع نطو ندندد61 01 1257 كطاء تاضعطء311]5 
15 :- ويسمى قانون ميتجرلج لعودة النقص . اذ طور ميتجرلج معادلة عام 
وو لكلاف !لفو جح اتكيوز ,السقة رانك التمالة ا#ستفدينا مكو القلاتاك بكسة كافية 
من كل العناصر الغذائية الا ان احد تلك العناصر يكون محدود التجهيز فان النمو 
كوق تنك الى كبوة كلق الفتسن راتحمو بان الغو رريواد فين" اكدفدا ونه 
اكقن :من ذلك العتضر :وللدن كفي تمتاشرة إلى االكرية الضافة (الكلية )من .كلك 
التقصيو: اق الزرنادة في القفود هنم كل الخنافةالاحقة فى :العتصين المحدد تكون ضكر 
كلما تقدمنا وقد عبر عنها ميتجرلج رياضيا بالمعادلة الاتية :- 
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اذ ان ْ- 


ورين النيق 


0 

لى :- الحد الاعلى للحاصل المتوقع مع مستوى كاف من كل عوامل النمو 
ا :- الحاصل المتحصل عليه تحت عامل النمو قيد التاثير 

© , غ7 :- هي نسب ثابتة 

4- قانون ولكوكس ( :7511120 ) لمعكوس حاصل - نيتروجين - 71610 122915 
1277 2110862 :- اوجز ولكوكس عام 1929 قانون معكوس حاصل - 
نيتروجين على ان قوة قابلية النمو او الحاصل لاي نبات من نباتات المحصول هو 
اتعكاين لمتوسط شسنبة المختوى النيتروجيتي في المادة الجافة لذلك النباث ء اذ ان 
نبات المخصول ذو نسبة النيقروجين العالية في مادته الجافة يكون ذا مقدرة انتاج 
مادة جافة اقل من نبات المحصول ذا النسبة الاقل من النيتروجين و ربط مفهوم 
التخفيف الذي يحصل لتركيز العنصر . 

5- تعديل او ضبط فقر ماكي 2011511126126 20761767 - 71337 :- اقترح ماكي 
عام 1936 ان هناك علاقة قائمة بين كفاية العنصر المغذي ونسبته في النبات 
وطبقا له فان هناك نسبة حرجة من كل مغذي في كل نوع نباتي . فوق هذه النقطة 
الحرجة هناك استهلاك غير ضروري او غير مهم وتحت تلك النقطة هناك فقرا او 
ادن منظ وان هذا النقن الملكلم اهو بريه الن انفد حتي الرضرل الى الخد 
الادنى للنسبة . 
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تحليل النمو . التطور والحاصل 
1110 220 21ع2:امرم1!ء؟122 , 1ا؟21"01) 01 41215515م 
تحليل النمو والتطور يساعد في ايجاد و ضبط الممارسات الطرائق للوصول 
الى نمو اقصى للمحصول في الحقل . هذا التحليل يتم على اساسه معرفة الاستجابات 
للعوامل المحيطية المختلفة وممارسات خدمة المحصول ويعطي الفهم او المعنى لكيفية 
تحسين حاصلات المحاصيل عن طريق تحوير عوامل المحيط المسيطر عليها » وفي 
حالة كون جميع العوامل يمكن السيطرة عليها بقدر او باخر فان نموا وتطورا جيدان 
تضبق منيقم تحقيقه 131 <فان 'تظليل” النمو .يشي الى :الغوامل: اليكدذة ,وتدلنا ,عل 
الكوامن القصوى لنبات المحصول والتي يمكن بلوغها . ان القاعدة الاساس الى جانب 
ذلك المفهوم من التحليل هو تقدير نمو المحصول في مراحل النمو المختلفة واخيرا 
اسباب تغايرات الحاصل ٠‏ وهذه سوف تعطي اشارة ليس فقط على اداء التركيب 
الوراثي ولكن كذلك حول مدى تاثير دقة الممارسات الحقلية المتبعة لادارة المحصول 
في اية مرحلة من مراحل النمو اضافة الى الحاصل النهائي . 


انها اتنثا سؤقه لتطريق: تشانر ابقوداق التق ومكرقاة الخاضيل: او تقاف 
تحليل النمو هي افكار ومفاهيم تستعمل في تحديد وايجاد طرز نباتية مناسبة وهي 
جوهرية بالنسبة لمربي النباتات في ايجاد تراكيب ورائية مناسبة كما انها ستحدد 
الغو امل الأسدؤولة كن العام .)ا لكالن 1ذااتهي :كمون الاسضن ايدو الس فاه 
الحقلية المناسبة . 


تحليل النمو 412215:515 21:0177)1) 


فسلجة المحصول مع استهداف فهم ديناميكيات تطور الحاصل للمحاصيل بدأت 
مع العمل الذي قام به 822115 ..1 .177 على القطن عام 1917 . 
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01017 عام 1017 اقترح ان معدل الزيادة في وحدة المادة الجافة لوحدة 
المساحة الورقية » يمكن ان تستعمل لقياس كفاءة معدل صافي التركيب الضوئي 


للاوراق . 


موحدعاء813 ( 1919 ) وصف نمو النبات بصيغة اطلق عليها دليل الكفاءة 
لمعدل النمو النسبي . 811885 واخرون ( 1920 ) فضلوا مفهوم معدل وحدة المساحة 
للووقة إلى معان قناقن التركيقد و الخو اران قر اكد اناده العاقة ومن سما هم من 
معدل صافي التركيب من جهة ومن النمو في المساحة الورقية من جهة اخرى . 
50 ( 1947 ) طور مفهوم دليل المساحة الورقية ( 1.41 ) والذي يعطي طريقة 
مفيدة لتحليل نمو المحاصيل من خلال قياس نمو الخيمة النباتية وكفائتها في اعتراض 
الضوء . 

51 و ]52 عام 1953 من اليابان قاما بجمع مفهوم دليل المساحة 
الورقية مع معامل الانطفاء ( 000614101606 222108 ) للضوء النافذ خلال 
الخيمة النباتية الى كمية الضوء والتركيب الضوئي ضمن المحصول . هناك اختلافات 
كوروي بزل كديا يدن الاتكتبيد رت الجاكنة و التقيوة لبماك الانظفا 2 اكه عو اله مزل 


الاأوراق ( زواياها ) وحجمها ومساهماتها الآاخرى . 


أن اكت الفغاريو وها وال تسلف دل النعى م ليل التساكة الزوافنة 
(41.آ ) ومعدل نمو المحصول ( 001) ) ومعدل النمو النسبي ( +1801 ) ومعدل 
صافي التركيب ( +7181 ) ومدة المساحة الورقية ( ([كسآ ) . 


دليل المساحة الورقية ج1006 و41 1.»24 ( 1.41 ) 

تعد المساحة الورقية الاكثر اهمية في التركيب الضوئي وهو تقدير يشير الى 
المساحة التركيبية والنمو » ولانتاج المحاصيل فان المساحة الورقية على مساحة 
الارض التي يشغلها النبات هي الاكثر اهمية من المساحة الورقية للنباتات الفردية لان 
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المساحة الورقية للنبات الفردية لا تعطي مؤشرا عن الكثافة النباتية في الحقل وبالتالي 
قد نصل الى مساحة ورقية جيدة للنبات الفرد الا انه على مستوى الحقل تكون قليلة لذا 
فآ جلي المساحة الزززقية يكون اكفن: أهنية :ان #دليل«المساحة الورقية هق نسبة 
المساخة الورقية للنبات علق اسادل :مساكة الارطن التي يشهلها ذلك النبات على 


الارض . 


المساحة الورقية 47-0 .1,0 


ل للح ح رم دليل المساحة الورقية 
مساحة الارض التي يشغلها النبات .1720 1:011110) 


ولو ان دليل الخيمة الخضراء 106:2 2030125 061661 ( 001 ) هو الاكثر 
دقة لانه يعبر عن تقدير المساحة الخضراء الكلية للنباتات في الحقل فهو تقدير شامل 
لايهمل اي جزء خضري غير الاوراق يمكن ان يساهم بعملية التركيب الضوئي 


معدل النمو المطلق ( +4021 ) ©1221 )0101© 15011116 4م 

14 اران ونان على :إن أي كندل نوه نو محص ل 8ن فقا ذا عاق لو الابخ يوان 
فى معدل اشراع أو أنطية من الطبوع ويعين غنه هر ادم الماذة الحافة الفتتجة خلدل 
اليوم 


1/72 - 1 


لبح ك4 
000-01 


اذان :- 78/2 , 7871 وزن النبات الجاف في الزمن 2) و 1) بالتتابع 


معدل نمو المحصول ( +0021) ) ©1226 21:077012) 0107) 


وهو معدل نمو المحصول في وحدة المساحة ويعبر عنه بال غم / م2 / يوم 
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1172-71 
12-1 


1 - 1172 « ب - 068 
اذ ان :-2 : مساحة الارض 


2 , 771 وزن النبات الجاف في الزمن 2) و 1] بالتتابع 


معدل النمو النسبي ( +1901 ) 12216 )021017 121260 

يكين ١38:‏ السكان :اتن سوق 1ن معدن لفق لكان تر حدومين الماكةلسافة ومغير 
عم دالغ نام من النالة اللخافة والحتقحة 'بوساطة الماذة الكافة القائمة صمل قل الزيادة 
في اليوم . 


1 »© 108 - 2لا ©1096 _ 


1 
12-1 ع 


اذ ان :- الاو 7لا :- هما وزنا المادة الجافة في الزمنين جا على التتابع 5 


معدل صافي التركيب ©1220 21150102:ز5و45 )712 ( +3141 ) 
شور بهذ[ انسار مقانويية للق مضل لاد سافن الارتكيقه الفمو قبعو نيا 
بالغرام مادة جافة منتجة لكل دسم” من المساحة الورقية في اليوم ولاجل حساب 
( +1كآ8 ) فان المساحة الورقية لنبات مفرد تستعمل لكن لا تستعمل دليل المساحة 
الورقية . 
( 1.آ ©1096 - 1:2 © 109( 1171 - 1172 ) 


(1()12-15.1+ - 62) كه 


اذ ان - 


إ.آ , 1377:- هما المساحة الورقية والوزن الجاف للنبات في الزمن )) . 
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دآ , و7الآ:- هما المساحة الورقية والوزن الجاف للنبات في الزمن جا . 


مدة المساحة الورقية :1211:20:01 412 1دء,.1 ( 1.417 ) 

يعد حاصل المادة الجافة هو وظيفة وفعالية المساحة الورقية ومعدل صافي 
الترذكيبة و مل قاع المساكة الؤوكنة خطتواء نانجةة كام المضاكة الوركبة :1410 
للمحصول هو مقياس لقابليته على انتاج مساحة ورقية على وحدة المساحة للارض 
خلال مدة حياته وتحسب (41.[ وفق المعادلة الاتية :- 


11-1+2,آ1 
2 


1+2آ 
2 


( ذم ديا) < +٠‏ (2-1غ) (يوم) 42آ 


اذ ان 5 

1 :- المساحة الورقية في الزمن 1] 
مآ :- المساحة الورقية في الزمن و) 
مآ :- المساحة الورقية في الزمن ما 


مآ :- المساحة الورقية في الزمن .م 


تحليل التطور 411215515 1222116م10ء1(657 


يمكن تقدير معدلات التطور بطرائق تحليل النمو نفسها . بعض المعدلات 
التطورية المفيدة التي هي معدل انتاج الاوراق » معدل بزوعغ الاوراق » سرعة 
التزهيرء عدد الايام الى 950 تزهير وعدد الايام الى النضج . 
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معدل انتاج الاوراق ©1926 :21001111011 كأوع.1 ( +1.121 ) 


الاوراق على النباتات التي تم تعليمها ( توضع عليها علامات ) والتي تحسب اوراقها 
بمدد زمنية دورية او متعاقبة ويعبر عنها على انها عدد الاوراق في اليوم 


عندما يكون م,آ و دى,آ هما عدد الاوراق في الزمن /غ والزمن ,) بالتتابع كذلك عدد 
الفروع يمكن حسابه بنفس الطريقة . 


معدل بزوغ النورات 1226 191221:521178 [دعنصوط ( +2111 ) 

ان معدل بزوغ النورات يشير الى سرعة اي من تلك النورات التي بزغت من غمد 
الووكة كما إن سوهة يزوع النورية تكرن ذاكة هوقو انتظالة العاامية هذا 
المعيار يساعد في دراسات الاجهاد المائي . 


1 12م 


- اام 
12-1 


اذان :- ,1ط و واط هي طول النورة البازغة في الوقت ,6 و بغ على التتابع . 


سرعة التزهير ع ه1710 01 1216 ( +11 ) 
يشير هذا المعيار فيما اذا كان اغلب الفروع او الاغصان ازهرت في تعاقب 
سريع اولا وبمعنى اخر فهي تشير الى ما يسمى تزامن التزهير ( 57211020115 
5 ) توضح الى معدل عدد الازهار التي تظهر باليوم . 
112-11 558 
12-1 
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اذان :- ,1و .2 هما عدد الازهار اللتان ظهرتا في الزمنين ,) و م« بالتتابع . 


عدد الايام الى 9/050 ازهار مدةرء1107 5090 10 12935 


وهي عدد الايام التي وصلت فيها نسبة التزهير الى 9,050 اي عدد الايام من نقطة او 


زمن معين وحتى الوصول الى ازهار 9050 من عدد النباتات الكلي قيد الدراسة . 
عدد ايام النضج ج]1ن18126 0) 12235 


تحليل الحاصل 42215:515 771610 


الحاصل 5716101 :- هو مصطلح عام يستعمل من قبل منتجوا المحاصيل الحقلية 
لوصف كمية الجزء من نباتات المحصول والذي يزرع ذلك المحصول من اجله او 
الدؤا :فيد الاهتناء: لذ رلك تخطنانه قن الداع المعظاء فى دواد النوسسم إن :قتنمين 
مدة معينة . ان ذلك الجزء ربما يكون حبوب او بذور او اورق او جذور او ازهار او 
أي جزء مظهري من اجزاء النبات ومن الممكن ان يكون محتوى كيميائي للنبات مثل 
ازيف الذكن فى المعاضوق المنتاعنة مث الفظق. قاف الخوع النشاكي الافتضبادى فيد 
الافباء هو الالناف يننا فى يساصيول الكناق واالقجوة و التبع :فاع :الضوع لباقي 
الاقتصادي الهدف هو الورقة ؛ والمنتج يمكن ان يحصد اجزاء عدة من النبات 
لاد تعمالها | “معها :فقي بحاصل الجلفك' كل 7الدزء الخضدر ف يعد يخاعل تنص انها . 


الكتلة الحيوية 55 :- هو مقياس للحاصل الذي بستعمله المشتغلين في 
المجالات العلمية مثل المتخصصين في بيئة النبات لوصف كمية او كتلة المادة 
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العضوية في مساحة معينة في نقطة الزمن . هذا التحديد يتضمن كلا الجزئين من 
النبات فوق وتحت الارض في المساحة . منتجو المحاصيل لا يستعملون هذا المقياس 
في الحاصل لصعوبة قياس الجذور . 


ان وزن او قياس حجم المنتج يعطي احيانا وصفا كميا للحاصل وكما في حالة 
القنتحات الشائلة حمق وؤن الأهذاء النطهوينة المحصضمودة مق الثنات على مكحتو اهنا 
الرطوبي » فالمحتوى الرطوبي يعد عاملا مهما في قياسات الحاصل خاصة في 
المحاصيل التي تحصد وهي جافة ( حنطة » شعير » رز » ذرة » ماش ..... الخ ) اذ ان 
وزن حاصل الذرة الصفراء برطوبة 9010 سيكون اعلى من حاصل الذرة برطوبة 
5 . لاجل التجانس و دقة التسعير فان الصناعات ترتبط مع تلك الانواع من 
المحاصيل على اساس قياسات تحدد نسبة الرطوبة في وقت البيع . 

يستعمل العلماء في بعض الاحيان اسسا اكثر ثباتا لقياسات الحاصل وذلك من 
خلال طرح نسبة الرطوبة لذلك فان الحاصل في هذه الحالة يعرف على انه كمية المادة 
الجافة المنتجة في وحدة المساحة من الارض وللحصول على تلك القيمة يجب تجفيف 
النباتات بوسائل التجفيف المختلفة الى حين ثبات الوزن ثم بعدها يؤخذ الوزن النهائي . 


نمو النبات )درو1[ط 01 0712:0171 


ياخذ نمو النبات اوجة عده والذي يبدا بنشاط الجنين وينتهي بالبذرة الناضجة. 
وان الفعاليات التي يتضمنها النمو تكون معقدة جدا وتتاثر على نحو اساس بالظروف 
المحيطة التي نفسها تشكل تعقيدا . ان نمو أي كائن حي يزداد في الحجم والتعقيد . 
الزيادة الكيمة في المادة يرافقها تغيرات في طبيعة تلك الاجزاء لذلك فان النبات والتي 
تكون صفات نوعية والتغيرات النوعية ترافق الاطوار التطورية لتجعل منها اطوارا 


واضحة او مميزة . 
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الانبات 2)]1011 تسح © 

عندما تزرع البذور في تربة رطبة فانها تنبت تحت ظروف الحرارة المناسبة 
والتهوية الكافية . بذور بعض الانواع النباتية لا تنبت حتى تحت الظروف المناسبة 
ويقال عن تلك البذور انها ساكنة ( 010112374 ) . سكون البذور بمفهوم بسيط يعني منع 
نمو الجنين وفترة السكون ربما تكون لايام عدة او اسابيع او اشهر والسكون يرجع 
لاسباب منها :- 


1- عدم سلامة تطور الجنين ( أي في وضع غير سليم ) . 

2- تراكيز عالية من مثبطات النمو . 

3- صلابة وعدم نفاذية غلاف البذرة . 

يعد سكون البذور في المحاصيل اقل اهمية في حالة حصوله لمدة قصيرة جدا او 
غتكما كفن المكرة علدن المنه سن الععماف ا فى الو واعة فاته وو لكر م لداعي 
في نباتات المزاعي والادغال:. 


على اساس الاحتياجات الضوئية للانبات تقسم البذور ثلاث مجاميع :- 


1 - 1060125)16 205115 :- هذه المجموعة تحتاج الضوء لحث الانبات . 
2104051251-2 21682176 :- هذه المجموعة لا تنبت بذورها عندما تتعرض 
للضوء . 

1511-3 - 2ر810 :- هذه المجموعة تنبت سواء في الضوء اوالظلام . 

ان بذور عدد من المحاصيل تنتمي الى ع22010613501 - 73102 . النباتات الزهرية 


أ- نباتات احادية الفلقة 1/1020015:16005 
ب-نباتات ثنائية الفلقة ( فلقتين ) 10100191600175 
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فاكاك: الفلقة الو اسسدة مسري على فلفقاقتى مقركيا سكل الحيوبياك رافق والجدء 
المهم في بذور احادية الفلقة هو الجنين والاندوسبيرم ( السويداء ) وطبقة الاليرون 
(الشكل 4 , 14 ) . 


شكل 15.4.مقطع طولي لحبة الحنطة 


الكاربوهيدرات تخزن في السويداء ( الاندوسبيرم ) بينما يحوي الجنين على جذور 
واجزاء خضرية دقيقة بمعنى اخر ان البذرة نباتا محميا باغلفة مع مخزن غذائي 
اساي وهذا النياك له 'المقدر» على الاتفاثة من ذلك الخزين لينمو ويتطون الى نباك 
ذاتي التغذية أي يعتمد على نفسه . في النباتات ذوات الفلقتين فان البذرة تحوي فلقتين 
والتي تقوم بتجهيز الجنين بالمواد الغذائية خلال عملية الانبات . 


الفعاليات الكيموحيوية وعووءع©21:0 [110©161212 


الانبات يمكن ان يقسم الى مجاميع من الفعاليات الكيموحيوية والمظهرية 
( 10108121م2201) فعندما تزرع البذور في تربة رطبة فانها تمتص ماء مرتين بقدر 
وزنها وكنتيجة للانتفاخ وتشقق غلاف البذرة وبعد ذلك فان الجنين يفرز الجبرلين الذي 
يعمل على حث افراز انزيمات التحلل المائي بوساطة طبقة الاليرون في الحبوبيات . 
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انزائمات الكسال: الاق كقزر يتكسين: ,الموزه الخة نه الميعفده مكل النقذا والقوو ةيخ مكلللة 
اياها الى سكريات بسيطة واحماض امينية بالتتابع . الدهون التي هي مكون رئيسي 
لفلقات البذور الحاوية على الزيوت وفي اجنة الحبوبيات ستنشق بوساطة انزيمات 
تدعى ( وه35م11 ) الى احماض دهنية وكليسيرول وهذه تتعاقب عليها تغيرات 
كيميائية مكونة سكريات ان النواتج البسيطة والتي تكونت تكون ذائبة ويمكن ان تنتقل 
الى نقطة النمو ( 0124م 2011328ع ) الى ان تصبح البادرة ( نبات صغير ) قادرة 
على الالعتيداة :طني كفاسها فى يشوس كذ انها :اق لطلقدة» لمطلاوينة للفو لكتارك تسوه 
والكيميائية للانبات والنمو يتم تجهيزها بوساطة عملية التنفس وان حوالي 25 الى 50 
0 من الغذاء المخزون يستعمل لعملية التنفس . 


الفعاليات المظهرية ووعع20 [7/101:0120105128 


اولك ع من ارط حرق م1 6ه بوه ا مضل ونان 
كل الحالات ويتبع الجذير حالا بالرويشة ( ©11110111م ) وهو الجزء الخضري الفتي . 


فان الفلقات تبزغ من التربة وتعمل على انها الورقة الاولى وهذه الورقة تظهر فوق 
ان الفلقات تظهر الى خارج التربة بوساطة استطالة منحنية للسويقة الجنينية 
السفلى وهذا النوع من البزوغ والذي تبزغ فيه السويقة الجنينية العليا الى خارج التربة 
يطلق عليه بزوخ هوائي ( لإاع(10اعع52©1ه©6 1وعع1مه6 ) وكما في 
(الشكل 4 . 115). 
في قبانالك» ذو اك الفلقة الواتحذة فاق الفلقة تنقى #ذاخل: سطح: التزاحة :.وتتمو 
الرويشة او تندفع الى الاعلى بتاثير استطالة السويقة الجئينية العليا . ان هذا النوع من 
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الانبات يطلق عليه بزوغ ارضي ( 65061867267 723700521 ) وهكذا فان الفلقة تبقى 
داخل التربة ( الشكل 4 . 15 ب ) . 


احيانا تبدي بذور ذوات الفلقتين سلوك بزوغ ارضي عندما تزرع عميقا فعلى 
سبيل المثال فستق الحقل عندما يزرع عميقا فان الخزين من الفلقتين يتم استنفاذه 
لاستطالة السويقة الجنينية وان الاوراق الحقيقية هي فقط التي تظهر فوق سطح التربة . 
ان غمد البرعم الاولي ( ع11)م0160» ) للحشائش تبزغ من التربة على شكل انبوبة 
شاحبه وهو تركيب يغلف الورقة الحقيقية الاولى . الجذور الاولية او الجنينية 
( 1005 1081دمءو ) تبزغ مستفيدة من الخزين الغذائي . ان متوسط عدد منشات 
الجذور في الجنين متغيرة عموما فهي من 4 - 6 في الحنطة و 9 في الشعير . ان عدد 
من الجذور الحقيقية يتطور بشكل واسع ويعتمد على مغذيات وماء التربة الجاهزين . 


السويقة الجنينية العليا 


(2) 


شكل 16.4 . ( 3 ) بزوغ هوائي ( 6 ) بزوغ ارضي 


ان بزوغ المحاصيل هو حاله حرجة للوصول الى عدد نباتات جيد في وحدة المساحة . 
وبشكل عام فان اعاقة البزوغ تحصل لنتيجة :- 
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2-1 القشرة الصلبه للتربة . 

2-2 وجود تركيز عالي من الاملاح . 

3- تغدق التربة بالماء . 

2-4 نقص الرطوبة . 

5 المهاجمة من قبل الافات داخل التربة . 

6- ضعف الاجنه . 

2-7 عمق الزراعة الكبير. 

النباتات ذات البذور الكبيرة ذات بزوغ الهوائي تستطيع التغلب على مشكلة قشرة 
التربة » بعد البزوغ فان الفلقتين تصبح خضراء وتقوم بامداد البادرة باحتياجاتها 
الغذائية في نبات ذوات الفلقتين . وفي حالة ذوات الفلقة الواحدة مثل نبات الحنطة فان 
البادرة البازغة تبدا بالاعتماد على نفسها عندما تتوسع الورقة الثانية توسعا كاملا 
والورقة الثالثة تبدأ حالا بالظهور » البادرة تكون قادرة لاخذ النايتروجين والفسفور 
والزنك واحتمال اغلب المغذيات الموجودة في التربة . ان الخزين الموجود في البذور 
غالبا مايكون عبارة عن كاربوهيدرات او لبيدات التي تكفي الى ان يصبح النبات قادرا 
بالاعتماد على نفسه ( تغذية ذاتية ) بينما المغذيات المعدنية الموجودة داخل البذرة لا 
تكفي للوصول الى هذه المرحلة لذا فان اضافة مبكرة للمغذيات عند الزرعة احيانا 


تكون ضرورية . 


نمو الجذور )0271:0177 12001 


فلي أنيافالت فوا الفلقة الوابتةة ريقطيل العدذيو.مكونا حذن: اولئد ا الحذر 
الاولي ينمو عادة بشكل عمودي الى الاسفل بينما الجذور الثانوية التي تظهر خلال 
موكلة تطون "لانن ارك تق رشكل افق لقاو شيعة قن از قز انسل توه اواكاة 
الاسفل . وان الطبقات العليا تنتشر عشوائيا . وهذه الجذور تسمى الجذور الاولية او 
الجنينية ( 00145 221221ء5 ) وفي نهاية طور البادرات فان جذور طرية تتطور من 
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العقد السفلية للساق . وتسمى هذه الجذور بالجذور العقدية او الجذور العرضية 
( غ100 10115)نامء207 ) . الجذور الاولية تخترق طبقات التربة لتمتد الى الاسفل 
ولاقصى عمق . كثافة الجذور العقدية ربما تنمو افقيا اولا ثم تمتد بشكل شاقولي الى 
الاسفل بينما ان الجذور العقدية اخيرا ربما تنمو الى الاعلى فضلا عن الجوانب 
والاسفل. الجذور العقدية هي التي تكون النسبة الرئيسية للكتلة الجذرية الكلية وتصبح 
مهمه لما تبقى من حياة النبات بينما الجذور الاولية تتفسخ تدريجيا والبادرات عندما 
تنقل بعملية الشتال فانها تتاسس بانتاجها لجذور عقدية . 


في نباتات ذوات الفلقتين ذات النظام الجذري الوتدي ( 7006 م138 ) مقارنه 
بالجذور الليفية ( 70015 751670115 ) لاغلب نباتات ذوات الفلقة الواحدة ان الجزء 
الرئيسي يستطيل بمعدل 1 الى 20 ملم باليوم وبعدها ينخفض و ربما يصل الى 2 ملم . 
وعلى ايه حال فان اغلب الجذور تتواجد في الطبقة السطحية من التربة . ان استطالة 
الجذر ترتبط بدرجات الحرارة و رطوبة التربة والتركيب الضوئي وتجهيز المغذيات . 
ظهور وموت الشعيرات الجذرية عملية تحصل باستمرار طيلة حياة النبات . 


الازهار ععبرءعءوع:1211101 
ان نمو النورات الزهرية طوليا يظهر طورين عادة :- 
طور يتضمن فترة نشوء وهو ذو استطالة بطيئة يحصل خلال وقت تكون سنيبلات 
جديدة تتبعه فترة استطالة سريعة لسلاميات حامل السنبلة . 

الظهور النهائي ليكون مرتبطا بزيادة انتاج الجبرلين وان السلاميات الثلاث 
العليا للساق ونمو النورات الزهرية تحصل في ان واحد وتتنافس على نواتج التركيب 
والتعتذيات النضدينة وعدن الناكشيات و الدووة ممصيلاع غانى تراك تر كيت 
وبكميات متساوية . تساهم الاوراق العليا اكثر في عملية نمو السنبلة وغالبا مايكون 
نصف وزن السنبلة قبل الازهار هو من مساهمة ورقة العلم . الحاصل الاقصى يتحدد 
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خلال المراحل الاولى لتمايز النورات الزهرية من خلال عدد التفرعات التي تحمل 
فررناكة ذهوية وعقة الستييلاف لقي كلت في كل سنيلة #ناق شارة النسييلات ينرق 
عندما يتمايز المتاع ( 65دتة:ة ) في اغلب الزهيرات » انخفاض درجة الحرارة 
يؤدي الى اطالة فترة نمو الازهار لكن طول النورة وعدد السنيبلات فيها يكون اكثر 
عند درجات الحرارة المثلى . ان التغذية المعدنية تؤثر في نمو النورات من خلال 
تاثيرها في المساحة الورقية وعدد التفرعات الفعالة لكن ليس تاثير مباشر على 
النوزات :ان الأجتهاد المساثئ في المزاحل المبكرة مين نسو النورات يودي:الى تاخير 
تشكل السنييلات لكن يمكن ان يحصنل له اغادة الى وضنعة الطبيعي بعد تخقيفٌ 
الكجماة 


ان :كلوق 'مدة الاجهاد الماتي: في 'مو لحل" النمق المشاخرة لنمو الدورات يكن كلا 
من عدد وحجم السنيبلات . في داليات الحبوبيات فان الاجهاد المائي في مرحلة بزوغ 


الداليات يسبب موت السنيبلات وفي مرحلة انبات حبوب اللقاح يتاثر نمو انبوب اللقاح. 


نمو البذور والثمار 12)؟101© 11116 32201 )ع5 


احد المشاكل الرئيسة التي تحدد انتاج محصول زهرة الشمس هي قلة العقد 
اللاو ووكاة افق بون طقهالتدوون: واضوك موف اللقنا دزمنو درفي التلفعم الذاقي: از 
القلطى جالقه جد التلقد الحاتلي اندي يتشممق اتش تسوك الكالسيوم از عامس 
البوريك فانه يحسن وبشكل جوهري عقد البذور في المنطقة البعيدة عن مركز القرص 
كارع التاعوي الخلطي اويكد هر طون رن )او تاعرج خلطني متك بنع انيج ذاديا 
ولا يوجد تاثير للرش على عقد البذور في وسط او المنطقة القريبة من مركز القرص . 
التلقيح الخلطي للمنطقة القريبة من مركز القرص فقط بحبوب لقاح طرية او عمرها 
4 ساعة لم تحسن عقد البذور مقارنة بالتلقيح الخلطي لكل القرص ولا يوجد هناك 
ربط مباشر بين انبات حبوب اللقاح على المدقة وعقد البذور . على اية حال كل منطقة 
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من القرض تستجيب بكل مختلف للتلقيح'الخلطي از الذاتي.. ان اضافة نترات الكالسيوم 
للمدقة يحسن عقد البذور بنسبة 909 تقريبا مع التلقيح المفتوح لوحده . 


نمو المبيض ربما يستمر ببطء الى الازهار ومن ثم يتحسن النمو بعد 
الاخصاب. ان عدم حصول الاخصاب يؤدي بالمبيض الى ان ينكمش ويتقلص وربما 


متزامن او منفصل وفي حالات معينة يستمر نمو البذور لفترة طويلة حتى بعد توقف 
الثمار . 


واخيرا بعض مكونات الثمار يتم نقلها الى البذور » فالكاربوهيدرات والنيتروجين يتم 
نقليبنا من الغالد الن النذون في الذر ف الصدر ادن 

مكالك اختلافات كبينة نين أعحاء الفبايطن نبب المواقع المتحتلقة لها وسوعة 
تطورها والتي أي منها سيتطور وهذه ينتج عنها عدم انتظام احجام الثمار والبذور عند 
النضج .على اية حال فان معدل حجم البذرة لاي صنف معين والذي يكون ثابتا بمدى 
واسع من البيئات فانه يثير الانتباه . ان حجم البذور يكون اكثر تاثرا بالعوامل الورائية 
منها الى البيئية عدا الاجهاد الرطوبي . 

نواتج التركيب الضوئي يتم جهيزها البذور والثمار من الاوراق أي ان الثمار 
والبذور هي مصبات ( 15م81 ) والاوراق هي مصادر ( 5011065 ) ومن الثمرة 
نفسها يتم اعادة النقل الى اجزائها الاخرى . 

ان المساهمة النسبية لتلك المصادر تختلف اعتمادا على الانواع والبيئة . عموما 
في الحنطة والشعير فان المساهمة الى الحبوب تاتي من ورقة العلم وفي الحنطة والرز 
اغلب:الاوراق الخضراء: فى'فتزة امتلاع الحيوب تساهة:فى'اهداة البو 'من المخرون 
سابقا في السيقان الذي يشكل من 10 -20 96 من وزن الحبوب . خلال مرحلة 
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الاجهاد المائي وعندما يتاثر التركيب الضوئي فان مساهمة الساق ربما تزيد عن 9/20 
من وزن الحبوب النهائي . 

ان الامداد بالنيتروجين والفسفور والمغذيات المعدنية الاخرى الى الثمار وربما 
ياتي مباشرة من الجذور من التربة او من اعادة التصدير من الانسجة القديمة ان الكمية 
التي يتم امدصاصها من التربة تعتمد على كثافة نمو الجذور وعلى كمية العناصر 
الجاهزة في التربة . 


وعموما فان اي نقص في نمو الجذور بعد الازهار فان المغذيات يتم الحصول 
عليها من الاوراق القديمة » ورقة العلم والاوراق الموجودة مباشرة تحت السنبلة هي 
الاكثر اهمية في تجهيز الكاربوهيدرات الى الحبوب والاوراق القديمة مهمة في تجهيز 
النيتروجين . 

ان نقص الماء خلال نمو الثمار يقلل من حجم الثمار مسببا نقص في الحاصل 
والذي تسبب من خلال التاثير في معدلات التركيب والاسراع في شيخوخة الاوراق 
واذا ما كان الاجهاد المائي لمدة قصيرة فان النقص ربما يعوض من خلال زيادة معدل 
سرعة النمو . 

الحاصل الذي يحققه المحصول هو نتاج لتفاعل العوامل البيئية والفعاليات 
الفسيولوجية وعندما تكون المغذيات عاملا غير محدد . العوامل البيئية المهمة هي 
الاشعاع الشمسي والحرارة والماء . بعد الانبات تنشا المنشأت المنشأت الخضرية 
تتوسع مكونة خيمة نباتية ونظام جذري والخيمة ستقوم باعتراض الضوء واستخلاص 
الماء والمغذيات عن طريق الجذور ما ينتج عن ذلك مادة جافة كما في الشكل 
( 4 - 16 ).ان جزء من المادة الجافة تستعمل لتوسيع النظام الجذري والخيمة 


النباتية والباقي يخصص لتوسيع المنشأت التكاثرية ( 1117201018م 6؟نأء10011م12 ) 
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شكل 18.4. عمليات النمو الرئيسة التي تحصل في نباتات المحصول 


التطور 1(65:1071116116 

النمو هو زيادة غير عكسية في الكتلة اوالوزن بينما التطور يعني طور او 
مرحلة تغير اوتطور النبات عبر مراحل من الانبات الى النضج ويمكن ان يعبر عن 
بسلسلة من مدد يتميز بعضها عن البعض الاخر اي يمكن تحديد كل منها بوساطة 
سمات تغير في التركيب ترافق تلك المراحل . الحجم او الوزن لاعضاء نوعين من 
خلال فعاليات تطورية ترتبط بدرجات مختلفة من التوسع او النمو في وزن اي عضوء 
فالبعض مثل نشوء الورقة يرتبط بتغيرات صغيرة جدا في الحجم او الوزن واخرى 
مثل التزهير في محصول الدخن والذي يعقب توسع الساق والداليات يمكن ان يتواصل 
او يستأنف بعد زيادة جديرة بالاعتبار في الحجم والوزن . 
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ان خصائص الفعاليات التطورية يمكن تمييزها » فالبذور يمكن تمييزها سواء 
كانت نابته ام لم تنبت ومنشأت اوراقها مرئية او غير مرئية ؟ ولذلك فان بالامكان فقط 
عفؤيو ها على انان لوقك ولمرح طلن نان الطو ان ,السحاحة از التحه' إن لون لذا 
فان مدة الفعالية التطورية عادة ما تقاس بين احداث يمكن تحديدها بالنظر . مثلا المدة 
مابين الازهار والاخصاب و وصول الحبة الى الوزن النهائي او القرنة . سرعة 
التطور تكون ببساطة تبادلية لتلك المدة . 


المراحل التطورية 512865 1(65:©1071116124 

ان عمر المحصول يعبر عنه بمراحل نمو المحصول ومصطلح مراحل النمو 
( و5638 2720175 ) يعد مضللا كون ان مراحل التطور لا تشير الى زيادة في الوزن 
او الكتلة ويمكننا ان نطلق عليها المراحل التطورية ( 5ع5]28 17626م167610 ) التي 
تشير الى العمر او التقدم باتجاه النضج . المرحلة تعزى الى احداث نوعية مظهرية 
بينما الطور ( 6356م) يعزى الى الفترة الزمنية بين مرحلتين متميزتين ( اي يمكن 
تمييز احدهما عن الاخرى) خلال حصول اي من الفعاليات . وضع الحدود او تحديد 
المراحل التطورية المختلفة للمحصول تساعد على الاتصال الجيد بين المزارعين 
والمرشدين والمشتغلين والعلماء . 


الفعمو يعو تعمل حصي 1 الزلة با ستنال:لتقري ا او الوق 
بعك سال ذلك لان مذة هرا دن قي ار حل مسكة قد قنور ذا الطرزوتف الما كر 
فنشوء الداليات او السنابل في الحبوبيات وهي مرحلة مهمة لاضافة الاسمدة والري 
ربما تتقدم او تتاخر بوساطة المدة الضوئية ودرجات الحرارة . في الرز الحرارة 
المنخفضة تؤخر نشوء الداليات . المراحل التطورية تساعد في تحديد اوقات جدولة 
موري قبع اتولدل بتسةتون المداضيل اننا 
تعر حنظ إلى السواذ الي قانها علب ل ةا فى الحاسق لاع بحام الدرالكل كور 


الري واضافة الاسمدة والمبيدات 
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التاجية تقلل حاصل الحبوب في الحنطة ولايمكن تعويضه بتحسين ممارسات الخدمة 
اللاحقة , 

اضافة الاسمدة يتم تجزئتها الى دفعات لتجنب عملية الفقدان بالغسل لكن كميات 
كافية يجب ان تضاف في اي وقت لمواجهة متطلبات المحصول في مرحلة نشوء 
الداليات والسنابل هناك طلب عالي على الاسمدة . جرعات كافية يجب ان تضاف في 
تلك المرحلة . وكذلك مثلا السيطرة على الادغال وتقليل التاثير الضار للمبيد على 
المحصول لذا يجب ان تضاف من المبيدات في مرحلة محددة ودقيقة من حياة 
المحصول . ان المراحل التطورية لاغلب المحاصيل هي :- 


1[- الانبات 020101 تممترء 0 

2 البزوغ (زإعمعع 1ع مط[ 

3- مرحلة البادرات وعع5)2 ع0تالاء56 

4- مرحلة النمو الخضري الاعلى ]5701 211176ا7686 113:11 
5- تمايز المنشأت م62)10)مع011]1 1011م رط 

6- الازهار ع صسترء:1*10 

7- نمو الثمار آغ51016 01آ 

8- نضج الثمار 1724111107 110116 

9- النضج الفسيولوجي 12081111167 265:5101051221 

0- نضج الحصاد 1081111117 11315651 


الانبات والبزوغ 1012618612273 21101 211012 اتسمترء 2 


بعد زراعة المحصول تشرع البذور بامدصاص الرطوبة ويبدأ الجذير 
والرويشة بالظهور من خلال اغلفة البذرة تسمى هذه الظاهرة بالانبات 
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( ه10)ةصتدصنعع ) . يلحق الانبات نمو اذ تقوم الرويشة بالاندفاع خلال التربة لتخرج 


فوق سطح التربة وهذه الظاهرة تعرف بالبزوغ ( (©67297860 ) . 


نمو البادرات 21:01)[11) 1125[لءع5 


بعد البزوغ فان اوراق البادرات التي ظهرت فوق سطح التربة التي لا تزداد في 
الطول اذ يعتمد طولها على المخزون الغذائي في البذور والذي استنفذ في عملية 
الانبات والبزوغ وخلال هذه المرحلة يتاسس النبات عن طريق القيام بتطوير عدد من 
الجذور الثانوية والاوراق تنتهي هذه المرحلة عندما يبدأ النبات باظهار الفروع . 


اعلى مرحلة نمو خضري 
65 210111) 1765612117 111لا لللل 112 
خلال هذه المرحلة فان نمو النبات يكون باعلى معدل . اذ يبدأ النبات بانتاج 
الفروع او الاغصان اذ يعمل النبات على تغطية التربة ليقوم باعتراض اكبر كمية من 
الاشعاع الساقط وان النباتات التي فقدت من الكثافة النباتية قبل هذه المرحلة يتم 
تعويضها بانتاج مزيدا من الفروع والاغصان وان عدد السنابل او الرؤوس او الداليات 
في وحدة المساحة يتم تحديدها في هذه المرحلة وهذه المرحلة تسمى بتسميات مختلفة 
كان تسمى مرحلة التفرعات او مرحلة التفريع النشط او مرحلة التغصن ( تكوين 
الاغصان ) ........ الخ ذلك اعتمادا على المحصول . 


تمايز المنشأت :121116120120101 101121 درط 


تسمى هذه المرحلة مرحلة نشوء الداليات او السنابل في الحبوبيات وخروج الثمار 
المربعة ( 5601121128 ) في القفطن ونشوء البراعم الزهرية في محصول زهرة 
لمن بن الع .ومن جدآية هذه المزحلة فاق القدات يشكل الطون التكائري لذ رديه 
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عدد الثمار او الحبوب في هذه المرحلة وهذه المرحلة تكون حساسة اكثر لنقص 
الرطوبة والاشعاع في الحبوبيات خاصة ( شكل 4 - 17 ) . 


دالية , او عرنوص مم 
سلامية ل ) ل 


سطح التربة لت هسه 


03 [ل©) 70 


شكل17.4.مرحلة نشوء السنابل او الداليات او العرانيص  (.‏ ) مختفية في غمد 
الورقة ( 0 ) تظهر وتتوسع 


مرحلة التزهير و5128 ع2 أ"اء1”01 


تسمى هذه المرحلة كذلك مرحلة التزهير 9050 او مرحلة خروج المتوك 
( 5أدعطاصة ) او خروج النورات الزهرية ( ع2تد6100 ) ........ الخ ويمكن القول 
ان المحصول في مرحلة 9050 تزهير عناما تكون 9050 من النباتات قد اخرجت 
ازهارها اما تفتح الازهار ونثر حبوب اللقاح فتسمى ( 321586515 ) ٠‏ 2128ه10ط 
كالك وشو :الى نقتم الاززهان وقعد كذ الم طلة اكثن مرر ادل التطورر ,يحزيا بين لاهيلا 
الرطوبي . عقد الثمار يكون من تطور الازهار الى ثمار وتعد هذه المرحلة من 
المرحلة المهمة جدا . 
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نمو الثمار :[)021:0177 11016 


خلال هذه المرحلة نواتج التركيب الضوئي تتجمع في الثمار » نمو الثمار يسمى 
في محاصيل الحبوب نمو الحبة ونمو القرنة في فستق الحقل والبقوليات ونمو الجوز 


»© © 
4 


نضج الثمار 11216111 أذن”1 


خلال هذه المرحلة تحدث تفاعللات كيموحيوية في الثمار لبناء البروتين او 
الؤيوت:والتشويات» مث الكاريوهيدرات "النسيظة .وهذة النو افع «التتقده يتم ببناتها في 


النضج الفسيولوجي 11261113117 [21137:510105122 
حينما د يكتمل نمو الثمرة ويتوقف نقل نواتج التركيب الضوئي الى الثمار فان هذه 
بعض المحاصيل يتم حصادها في هذه المرحلة . 


© ©» 
ف 


نضج الحصاد 712601107 )و1121 


في النضج الفسيولوجي تكون نسبة الرطوبة عالية في الحبوب حوالي 920 
فاكثر فضلا عن ان الحبوب لاتنضج فسيولوجيا في وقت واحد لذلك عمليا يجب ان 
يترك المحصول لمدة عشرة ايام فاكثر بعد النضج الفسيولوجي لتقليل نسبة الرطوبة 
وكذلك لاعطاء وقت للحبوب التي تشكلت في اوقات متاخرة لكي تتطور وتنضج . 
مراحل المحصول هذه ربما تختلف مسمياتها لتناسب خصوصيات كل محصول 
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مكونات النمو الفسيولوجي 00120111:5) 21:015012) 2113:510105121 
1- انتاج اعلى مادة جافة 2100110101 ]7126 1017 712:11 :- وتعني 
المتظلياة: للخصيول على مدال على لهو قاع قال حزن القاذة اللحافة الكلنة 
ربخن سياف انين مسن بعلن د انر كب الطبرين: الذي عر ن اجا لين 
كثرة كمية الصافي المتحقق في وحدة المساحة . 
التجهيز الكافي بالاشعاع وثاني اوكسيد الكاربون والظروف البيئية 
الفلاقية بحو الكن تفدد قبية افاج الملام: الحافة ...اذ يشطو رمن فاخ عيلية 
التركيب يستعمل في التنفس والذي هو ضروري للادامة والتطور لذلك فان 
الحاضيل:الكلى للقادة الجافة يكون كيازة عن كوه المادة الحافة المشكحة سملية 
اللأركيت: الكتدوضي قافضنا قدية الماذة الحاقة المحفيلة :فى النفين :1 فاق كمه 
الحاصل الاقتصادي تعتمد على الكيفية والاسلوب الذي تنتج وتتوزع فيه المادة 


السافة وير اسؤواء'السات:: 


مساحة التركيب ه41 4551121121126 

ان الاوراق هي العضو الرئيس في عملية التركيب الضوئي ومساحة الاوراق 
لوحدة مساحة سطح الارض تسمى دليل المساحة الورقية 10062 ع1 /دع.آ 
(1ك.1 ) . التغايرات في المساحة الكلية الورقية للنبات ربما يكون سببه التغايرات في 
عدد الاوراق وحجمها وان عدد الاوراق يعتمد على عدد نقاط النمو ( ع1701108ع 
1 ) ويعتمد على طول الوقت الي تنتج فيه الاوراق » معدل وسرعة انتاج الاوراق 
خلال هذه المدة وطول مدة حياة الاوراق » حجم الورقة يتحدد بعدد وحجم الخلايا التي 
تبنى منها الورقة وتتاثر بالضوء ونظام الرطوبة وجاهزية المغذيات في التربة . 
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دليل المساحة الورقية المثالية ( 41..آ 221112نام©) 


يزداد دليل المساحة الورقية ببطء في مراحل النمو المبكرة من حياة المحمصول 
وعد مررخلة النادرات :بيدا بالاسيواءع,وإزاء :توس حليل المساحة الور قية فاق اعتزاضنا 
الضوع ملكوق :كذ مما يكب عفد انقاس على اللقنادة الجافة ...إن التظطليل: «الستعادل 
للاوراق ربما يحصل وبما ان الاوراق المضللة تتنفس بقدر الاوراق غير المظللة فان 
مسدافقة الأزو اق التخللدة ايكون اقل فى" الماذة*التحافة الكلوة لذلف يون ليل تاه 
رركي سقالية 1خ سسنسامة الانذاع امت ماذة حافة والتن تصلها كي حهنا 
يكون اكبر عدد من الاوراق يستلم ضوء شمس كاف للتركيب الضوئي لموازنة التنفس. 
تكيكا كليل" الميداحة الوؤزفة (الضوع لأكد اعقراضية بالكامك وفوف ذليل المسنالتة 
الورقية المثالية فان المساحة الورقية لاتستفيد بالكفاءة القصوى بسبب التظليل وفي دليل 
اللساخة الخرشةه لبقالدة الال مق المكالية فاك الاررواق لبان تسمه ملفل يحت فين 
ظطووفة نقد الأضتاءة العايلة: .. ملل المساحة “الور قة "البكالية كخطلف ‏ واحتلافك 
المحصول والتوزيع الهندسي للاوراق على النبات . دليل المساحة الورقية المثالية 
يتراوح بين 3 - 4 للمحاصيل ذات الاوراق الافقية و من 6 - 9 للمحاصيل ذات 
الاوواف التقكية إلى تاغلو 


معامل الانطفاء )10©111©162) 1201111011 

ا نكة السروع النناقطة المستوطة عق قل الكيفة الشياقة المستصيرق 0 فقي 
فلن ولال: الفوذلفة لوترزفنه بار ]تسوه عل طن مان الكلكلالونضتي الجعننا رض 
للخيمة النباتية ان ترتيب الاوراق على الساق وترتيب النباتات في الحقل هما الذي 
مغظواق القتكل ونين القينة الننانية ان هافق الانسفاف 1 12 ) قى وققان لكقاءة 
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العوامل المؤثرة في النمو والتطور 


يتاثر النمو والتطور عادة بشكل رئيس بالاشعة الشمسية ودرجات الحرارة و 
رطوبة التربة وتهويتها والتغذية المعدنية اضافة الى عوامل اخرى تؤثر في نمو 
المحصول وفي مرحلة المختلفة . 


الانبات 10111:201011ع2) 


يتاثر الانبات بالحرارة والرطوبة والضوء والتهوية والسكون للبذرة . بينما تؤثر 
الخصائص الفيزيائية للتربة وعمق الزراعة بالبزوع . 

أ-الحرارة عندن) هزع مدرء1 :- يزداد الانبات بزيادة درجات الحرارة زيادة خطية 
دع دود قتع وى الي زم انسجلك الع شرنعة انكر ده الب المة إن امكف اضر قي 
الانبات فى ظروف الحرانة:العالية وان أعلى ذرجة الحرارة والتي فوقهَا لأ يعدت 
الانبات عادة ماتكون ضمن مدى 35 - 45 م" . 

ب- رطوبة التربة :220156011 5011 :- اغلب بذور المحاصيل تنبت جيدا في 
محتوى رطوبة السعة الحقلية للتربة الى حدود 9050 من الماء الجاهز . ان تاثير 
التغير في جهد الحشوة للتربة يمكن ان يساهم في زيادة القوة الميكانيكية للتربة بدلا 
برخ "انناف ةلفان زود لقعو :في سياه الاو خضل :لها تاكشين لان مم الما 
وان قطر وحدات التربة يجب ان تكون اقل من خمس قطر البذرة . 

ج عمق الزراعة 015015326 41م1726 :- بعد زراعة البذور في التربة الرطبة 
فان التربة تبدأ بالجفاف تدريجيا اذا لم يضف لها ماء واذا ما زرعت البذور باعماق 
ضحلة داخل سطح التربة فربما لا تنبت واذا مازرعت البذور في اعماق كبيرة فان 
البادرات ربما لاتبزغ وذلك لان المخزون الغذائي في الفلقات ربما لايكون كافيا 
لاستطالة الررويقناك بو اانه هار جنك الذريةة]ذ ينف العداء والزويشلة في 
طريقها باتجاه سطح التربة او حتى عندما تصل الى سطح التربة فقد تكون ضعيفة 
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ولا تدقف والبقاء كج فقن القؤنة الفملدة انه المحدذاك الرفسة لقزواع البادر الت 
افمسع الشيماصييل مال الحكو و النوه الليضياء ذاك المدون الصهور ةلحك عستو 
التربة من الاوكسجين والضوء تعد كذلك من العوامل المؤثرة في الانبات والبزوغ 
لبعض انواع البذور » فالانبات يتاثر على سبيل المثال نتيجة لنقص الاوكسجين 
عندما تسقط امطار غزيرة مباشرة بعد زراعة البذور في التربة التي هي رطبة 
تدافا #كويع القد و والتكن :3 اعد لعطى وى اودفاة.النماسن اعافد 
فبعض البذور تحتاج الى معالجات كيميائية او ميكانيكية او فيزيائية لكسر طور 
السكون . 


نمو البادرات 071:015)[1) 56601128 

التوكلة 'السكوة للشو ١‏ المصري نكن إن تسضيا مركلة دونك 
( 5638 عمذالئء؟ ) . نمو البادرات يبدأ حال بدء حياة التغذية الذاتية للبادرات 
البازغة وتنتهي ببدء نشوء التفرعات او الاغصان وخلال طور البادرات او الطور 
الفقى اللمعتفعؤل قانه "تمه تقاف عن الضبوع:«الوظوية :و المقدواف بين تناك 
الداذر اكه الؤرقة و التهذى :هما الكازع ذو النانوو قن هذه المويطلة . 

خلال البزوغ فان نقطة النمو ( 0126م 57501125 ) ترتفع الى مستوى 
قويها مدق بسنطة لاوط و كلق كة لالنتطالة اللسلاعية قوق القلقة دي ادفو 
الللاشتكيى القاترة ير الغالقة" لنت ادن بتكاف لاعن كران في بكالة راق كان 
ليكوفاق المنظفة الناحية للقدات و لانهقا وين ذلك الفاج فاق كلذ من الفروع والجذوز 


العرضية ترتفع اثناء نمو البادرات . لذا فان البادرات تكون مدعومة ضد الرياح 


القوية . الجذور الجنينية التي تبزغ من البذرة تتجه الى الاسفل مخترقة التربة 
لتتفرع في الطبقات السفلى للتربة وهذه الجذور تعمل في دعم النبات الفتي في 
مراحله الاولى 
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لكك الاي لكيه "قله المخوى :لسوتي الانيكه مريخرة ةر اله كمي الخذور 
الجنينية ( الاولية ) بملامسة التربة الرطبة فربما يسبب ذلك موت البادرات . تتحدد 
الققافة: الندافية: الدواتية للنتافاك :فر تزويفلةا الانياك بو التز وت بوطوري الناذو نك لذأ 
تسمى هذه المرحلة مرحلة التاسيس ( 56286 656361155706724 ) اذ ان تجاوز 
مرحلة التاسيس وبنجاح من قبل نباتات المحصول فان احتمالية حصول نقص في 
الققافة التياتية (عدد الحناقات: فن نفد المشاكة :قن التزيحل اللقمقة تقرق فايلة 


جدا . 


نمو الورقة 1:01)[1© 121 

في تانتاف التخاضيل"الخوبية و الحقانتن الأكوى قا التيانة النسشفة للورقة 
( المنطقة الضيقة ) تنضج مبكرا بينما المنطقة القاعدية لا تزال في حالة نمو » نواتج 
التزكيب الضوتق الثى تنتع فى النهاية 'المسنتدقة للورقة يتم الانتفاع منها في المنطفة 
القاعدية للورقة ذاتها وربما يصدر جزء من تلك النواتج الى اجزاء النبات الاخرى . 
هناك احداث متعاقبة يمكن مشاهدتها في اوراق نباتات ذوات الفلقتين اذ ان معدل 
شرعة أنقباء:الخلانا وتوستعها يكون (كتر. في الاؤزواق المتشكلة حديقا لذا فاق النمو 
النسبي يكون ذا سرعة اقل في المراحل المتأخرة من حياة المحصول . 

الإنتعاغ انيدي :و اللحزازة او اللنقنيات السوكية كاله كلاد كي عاديا الشدائنة 
اف ضر انل نينا كيس اجدرد جتخي الور قلا زقاة عير لوقه تكن إن لكلل الى ده 
الاعلى ( 20121ع0]6م ) اذ يحدده الاشعاع الشمسي والحرارة لكن ذلك يعتمد تحقيقه 
على توفر المغذيات . توسع الاوراق يعتمد على توفر النيتروجين الجاهز للنبات اذ ان 
اضافة النيتروجين بكميات كافية ينتج عنها اوراق واسعة المساحة كما ان وزن وحجم 
الاوراق يزدادان بزيادة الضوء الا ان المساحة الورقية وتوسع الاوراق يكون طبيعيا 
اذا كان مكتوى الناء :الي عن هوه الاقناء :917100-90 )نوو اذا امنا عط 


محتوى الماء النسبي الى حدود 70 - 75 9,0" فان توسع الاوراق يتوقف . ان محتوى 
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الماء النسبي ذا اهمية اكبر في الاوراق الفتية مقارنة بالاوراق القديمة » فضلا عن ان 
عملية توسع الاوراق يتاثر بدرجة اكبر بالاجهاد المائي مقارنة بعملية انقسام الخلايا . 

التغيرات التي تحصل على التركيب الطبيعي للاوراق خلال تطورها يرافقها كذلك 
تغيرات في التركيب الكيميائي والنشاط الفسيولوجي . النيتروجين والفسفور 
والكلوروفيل ومكونات الجدار الخلوي تستمر بالزيادة الى ان تبلغ مساحة الورقة حدها 
الاعلى . المحتوى الكلي من النيتروجين والفسفور ومركباتهما تنخفض تدريجيا مع 
تقدم عمر الورقة كذلك النشاط الانزيمي هو الاخر ينخفض بنفس المنوال ماعدا حامض 
الانشميك:وهدة «القغيواك منشكدن: في تخير ات للقعالداف الشميو لوحي "مل التركيت 
الضوئي والتنفس . ان معدل التركيب الضوئي في وحدة المساحة يزداد الى ان يصل 
توسع الورقة اعلى ما يمكن وبعدها يبدأ بالنقصان . معدل التنفس هو الاعلى كذلك في 
الاوراق الفتية جدا والاوراق النامية ثم يتناقص بزيادة عمر الاوراق . 

الاو اق الناففة ' اكاك <ذواض الفلقتين. :تعتمت ,مطتررر كان :علز" تمي 
الكاربوهيدرات في الاوراق القديمة الى ان تصبح تلك الاوراق كاملة الانبساط ( غير 
ملفوفة ) . اعلى كمية تصدرها تلك الاوراق من نواتج التركيب هي عند الوصول الى 
اعلى :حجم ورقئ :وفي المراخل الفبكنة للنمؤ'فائةاييذو ان اغلب المعذيات :يتم انتلامها 
ف قبل الأوراق 'القدئسة كما ان الاوززاق الاكذه كالمو قا الننسةالأعلى من المعنياتك 
تحصل عليها مباشرة من الجذور اي ان اخذ المغذيات يرتبط بحالة النمو » فالورقة 
غالبا ماتصبح مصدره لتلك المغذيات الكبرى عند وصولها الى اعلى توسع وبعدها يبدأ 
بالاندفاطن في" النشناظ :الفبتيول وحن و الى جدون اك يتز]فق .مخ :قلف الاتففاضيات قله 
أة المتعنيات :وكيوا يقوف إلى الشركة “تمن ور قة الشتطلة تورف كل مواق 
من الكاربوهيدرات الى ان تبزغ الورقة بزوغا كاملا وحين وصولها الى مساحتها 
الفهاقية فانها تسشودة : مادتها الجافة الكلية التي مصدرها الاوراق الاسفل منها وان 
نصف الوزن الجاف لغمد الورقة ياتي من مصادر اخرى غير النصل المرتبط بذلك 
الغمد غالبا ماينتج كاربوهيدرات اكثر من تلك التي تستعمل حالا في النمو وهكذا 
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يحصل فائض من الكاربوهيدرات المنتجة يتم خزنه في انسجة النبات وينتفع منه عندما 
يصبح التجهيز بالكاربوهيدرات غير كاف لدعم متطلبات النمو والتنفس خاصة في 
المراحل المتاخرة للنمو اذ تحدث الشيخوخة ويفقد الكلوروفيل وتصاب البلاستيدات 
والمايتوكوندريا والشبكة الاندوبلازمية والاغشية الخلوية بالاضطراب ويحصل فقدان 


تدريجي للمحتوى المائي للورقة واخيرا تموت . 


التشطئ والتفريع عدنط 181:22 له عدد»1111 

تسمى عملية نمو وامتداد البراعم الواقعة على المحور الى نموات خضرية 
بالتفريع وان عملية ارتفاع الفروع من العقد القاعدية للساق او التاج تسمى التشطئ 
وقاضعة فى جيكاضولة الحدوتن و المشالان :وعدم قاو الاكل قطي ريع ررض له 
عددها النهائي فان بعضا منها يموت . عدد الاشطاء والفروع المنتجة في النبات يعتمد 
على التركيب الوراثي وجاهزية الماء والمغذيات المعدنية والكثافة النباتية ونواتج 
التركلي: الشيؤقي »فى او قف انقو والنسن السيكن فاق لافطا ماكفمة حلن الزن اق 
القديمة في الحصول على نواتج التركيب الضوئي . على اي حال فان مع بزوغ اوراق 
تنكم ]لانتوطات انها تروك إن ادام لين فى الصو إن على تنراق الت كيني :يا 
لوث الافنتلاء ود وفاسية لمق عكاية يواكم ركني و التكديلاةة: ,رب اله الداضية 
للبواقد القلراقئة ومكقنات الاوز اق 81 ما يفط الأوو اف إلى موطلة امتفاظ الموياق 
القمي ليزهر فان موت الشطئ لا يحصل وانها ستكمل المرحلة التكاثرية وامتلاء 
كبوبهانشكل هاه زرخ إنقاع الاشظاء يدر قن كان عتم كل نقترنم اذا لباك وراها موت 
الاشكداء اودر عض بزو قار الاق رفسي ١:‏ لالقطة مدال بيطيو ها النناق 
لمهم عادة مكرك د الى كما بون افن» مطيوي اقلت" اق الاشعة ان الى راقن 
تشكيلها ينتج عنها ازهار صغيرة وذلك لانها تستحث بعمر مبكر وتتطور نوراتها 
شرح لفان كل الاستطاح يبنا ننه تح التدم ف نتن االرقك وغالنا نمط الشمو 
سه الذي مخض في الاتطاء ويس تحصل هه الأغصان.: 
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منتجوا المحاصيل يركزوا اهتمامهم حول الحاصل الاقتصادي 


110 1201201111 230111 0021:120) 21 21001115 «م0ن) 


الحاصل يمكن ان يقسم الى نوعين هما :- 

1- الحاصل الحيوي 516101 13101051021 :-هو الكمية الكلية من المادة الجافة المنتجة 
في النيات في وحدة المساحة وهذا المقياس ياخذ بنظر الاعتبار جميع اجزاء النبات 
( فوق وتحت سطح الارض ) . الباحثون يستعملون هذا المقياس للحاصل في 
دراسات المحاصيل والفسلجة وتربية النبات وذلك لتحديد تراكم المادة الجافة . 

2- الحاصل الاقتصادي 71101 10201201112 :-يسمى كذلك الحاصل الزراعي 
( 9/1610 عن 1ناعتبة ) ٠‏ الحاصل الاقتصادي يعبر عن الوزن الكلي في وحدة 
افد لكت روم كفني وو اناك لد قيدة ا مترويكنة او لها ملعيال لكر كن قال الم 
الجزء الذي له قيمة خاصة لدى المنتج يختلف من محصول لاخر وربما يكون فوق 
سطح الارض مثل ( الحبوبيات » محاصيل العلف . القطن » فول الصويا » زهرة 
الشمس ...الخ ) . او تحت الارض ( جذور ودرنات ) مثل ( فستق الحقل » 
اللقم 6 البقاطا ب ته :لمكن )دن المتعهن' لض عدن لحري الاي له قييرة 
افماناكوةة: إن لكوع اننا نهدل كماع <ار: هلك إن لكر اش ويفا عية بتكنا 
الذرة الصفراء للحبوب يهتمون بالحبوب اما منتجوا الذرة للغمير يهتمون بالنباتات 
الفتية والسيقان الطرية والاوراق . 

كل الحاصل الاقتصادي هو حاصل حيوي لكنه ليس بالضرورة يكون كل 
الفاضل «الكيوي تحاسل. اتتصنادي قفن" الذرنة الجيفرةام كل ,الاتدو اء قوق الار كن 
( حبوب » سيقان » اوراق » نورات ......) يمكن ان تستعمل لاغراض اقتصادية عدة 
مثل الغذاء او العلف . اما الجزء عديم القيمة الاقتصادية فلا يحصد ومن جانب اخر 
المحاصيل الجذرية مثل بنجر السكر تحصد جذوره لاستخلاص السكر بينما اوراقه 
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تباع لمربي المواشي لاغراض العلف وهكذا في نهاية الامر فان كل النبات ( الحاصل 
الحيوي ) يكون كله ذات قيمة اقتصادية . 


نواتج التركيب الضوئي يختلف توزيعها بين اجزاء النبات 
00 12111ارء1ء0111آ ع"21 1001115 كأكعطاط رد5مامطط 


1 عط 1 
يصف توزيع المادة الجافة استعمال الكاربون في النبات . ان تاثير توزيع 


صافي التركيب يظهر بوضوح التغيرات المظهرية للنبات مثل ( تغيرات في الحجم » 
القكن هذه فطاع الندالة حاكن مووي النمى الما خدايون كالسيو اق فى قرو 
للحيو 3 عفدل الهرد ادا عفص قارو كلد اما النمو قن رالندلف انم يحصيل: في 
مذاطق خافينة الى فوسقناتك ...تداك زاف ييختلدة لتقافلة لشفو تلك نستي 
مرستيمات قمية ( 301031 ) او مرستيمات بينية ( 1066121319 ) او مرستيمات 
تفروية (اجرو ين ذه ال كو لاط اهماد الكلايا هر عوانتها خلال اخله 
المدة الزمنية من حياة النبات . حدوث المرونة التوزيعية في النبات هي بسبب وجود 
مختلف المراكز المرستيمية ومن المهم ان يكون تنافس تلك المراكز متناسقا وهكذا فان 
موارد النبات يجب ان يتم الانتفاع منها بدقة » فبعض المراكز تكون بحاجة لتحث على 
الننقاقل موعن الاقخريت دا عد لكر ره زتدل انه بقن نبيدك سعزكة" اننا واقورزة قرو اننا د كنك 
يستطيع النبات توزيع مواد التركيب الضوئي ؟ 

توزيع مواد التركيب الضوئي يتم السيطرة عليها عن طريق مقدرة المرستيم 
على النمو هذه المقدرة تتاثر بعوامل ذاتية ١‏ داخلية ) وعوامل خارجية ( 121112512 
من طلقم الترستن. نوراق النواة ا اسااية اللنمى:ز البو 0 
القبواة التتعةية الاسانسية: و العوامك 'القيئنة همي الشيو وله يشفل قاض الشنيظ 8 على 
عملية توزيع نواتج التركيب الضوئي . ان السيطرة بواسطة مواد النمو الاساسية 
( الهورمونات) تظهرد بوضوح خاصة من خلال السيادة القمية 
( 6©مةصتدطه0 1621مة ) . المرستيم القمي ينتج الاوكسين » هرمون النمو الذي يكبح 
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نشاط المرستيمات المحورية ( الجانبية ) التي تسمى ( 7061156617 '3:2111315 ) مثال 
غلنها الأغصباق + ففنذتنا رزال المرستكيم القمى افق تللق المرمتكينات #تشقط بغلى انبا 
مصب ( مستورد للموارد الاساسية ) بينما الاخرى تكون مصدر ( مصدر للمواد 
الاساسية ) وعلى اية حال فان اي عضو ربما يكون مصدر لواحد من المواد الاساسية 
في احد المواقف وبعدها يكون مصب في وقت اخر » فعلى سبيل المثال الاوراق تكون 
مصبات للمغذيات ( مثل النترات ) تمتصها من التربة بينما تعمل لاحقا كمصادر 
للاحماض الامينية . 

هل يستطيع منتجوا المحاصيل ان يؤثروا بطريقة اعادة توزيع نواتج التركيب 
الفدوي ؟ 
تختلف التراكيب الوؤزائية:فى اشاطاكوزيم المائة 'الحاقة #«فقلى ببييك المكال النفوليَاك 
شولا اق الاشطاف :القاننة إن الشركة مكتافك بن الاقسدافه الجنوردية ال الزااحفة رفي 
الحبوبيات الاصناف الطويلة تختلف عن القصيرة في اعادة توزيع المادة الجافة داخل 
التباك::.منويوا الندات ونع عنافديق لكحنين أفنفاك 'ذالك ذليل حتصناد عالي.. 


الهورمونات النباتية 11011310135 112126 

الهورمونات النباتية هي جزيئات عضوية تنتج بكميات صغيرة في جزء او 
احؤاء اعدةا من الننات يقن كنلها بعد كلك الى اسوك اخرزى تسم المواقم الهدت 
( و51 6عع32) ) التي عندها تقوم بتنظيم نمو النبات وتطوره وبسبب هذا الدور 
الفسيولوجي فان الهورمونات يطلق عليها منظمات النمو النباتية ١‏ 8720155 )13م 
5 ) وبالمفهوم الواسع فهي تتضمنها وغالبا ما تترافق مع كيميائيات تركيبية 
لها نفس التاثير وكما لو انها هورمونات . ان الطريقة التي يتم فيها تقسيم الهورمونات 
على اساس اصلها - طبيعتها او تركيبها . وهي لا تشبه الهورمونات الحيوانية التي لها 
خصوصية من حيث مواقع انتاجها والموقع الذي تستهدفه » والهورمونات النباتية اكثر 
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عمومية من خلال صلتها بالمصدر وموقع الهدف . وهناك خمس مجاميع اساسية من 
الهورمونات النباتية الطبيعية وهي :- 
اولا :- الاوكسينات 411501115 

تنتج الاوكسينات في الانسجة المرستيمية مثل نهايات الجذور ونهايات المجموع 
الخضري والبراعم القمية والاوراق الفتية والازهار . وظيفتها الرئيسية تتضمن تنظيم 
انقسام الخلايا وتوسعها » استطالة الساق » وتوسع الاوراق وانفصالها » تطور الثمار 
والتفريع وكمثال عليها هو الهورمون 410 عتاءعى - 3 - 1016م]1 ( خذ1] ) . 
الهورمونات التركيبية ذلك الاوكسين الذي يتضمن (10165101505672078 2,4 

( ( 4 , 2 ) 10ع2ء0ه320 والذي يستعمل كمبيد للادغال عريضة الاوراق » -5 
( خخلا ) 2210 عتأععوعمع لصطاطمهم و زر ذخظ][ ) 10ه2 عتلانا]ا - 3 - 01لص1 
وهناك استعمالات اخرى للاوكسينات في مجالات البستنة هي :- 
1- تستعمل كهورمونات للحث على التجدير ( الجذور العرضية ) في الاقلام والعقل 
2- منع تساقط الثمار في اشجار الفاكهة قبيل الحصاد 
3- زيادة التزهير وعقد الثمار في الطماطة 
4- لخف الثمان لتقليل اعداد الثماز للحصؤول غلى ثمار ذات حجم كبير 
5- لاغراض تسقيط الاوراق قبل الحصاد او الجني 
6- منع تزريع المنتوجات تحت الخزن مثل البطاطا وكذلك عندما تضاف لجذوع 
اشجار معينة فان النموات القاعدية تكبح . 

تركيز الاوكسين في النباتات يمكن التحكم به في النباتات البستنية عند زراعتها. 
بتراكيز عالية نسبيا في البراعم الطرفية قياسا باجزاء اخرى وهذا التواجد للتركيز 
العالي في هذه المواقع سيكبح نمو البراعم الجانبية والواقعة تحت البرعم الطرفي 
وعندما يزال البرعم الطرفي ( على سبيل المثال بواسطة التقليم او التشذيب ) فان 
البراعم الجانبية سوف تتحفز لتنمو وهذه تجعل النبات يتكامل في شكله وتعطيه منظرا 


جذابا . 
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ثانيا :- الجبرلين 5ذلاء1ءع 26 

ينتج الجبرلين في القمم الخضرية ويحدث في اجنة وفلقات البذور الناضجة 
فضلا عن الجذور ويحصل في البذور ٠‏ الازهار ٠»‏ البذور النابتة وفي الازهار 
المتطورة وهذا القسم من الهورمونات يعمل على تحفيز انقسام الخلايا » استطالة 
الساق» انبات البذور ( كسر السكون ) » تطور الازهار والثمار » حجم الثمار العذرية 
للمخصبات يزداد باضافة هذا الهورمون ومثال عليه حامض الجبرلين ( يكل.6 ) . 
ثالثا :- السايتوكاينين 07)0[325) 

هذه الهورمونات تعمل على تحفيز انقسام الخلايا وتطور البراعم الجانبية وهي 
تدك فى الاعطداء اللحففاة إن الموستلفية زومقال فلن النتاية كايتون الطتويفي كن 
( 1204 ) عمتمعل0د الإمعامءم1:0 والزياتين ( 2200 ) ٠»‏ اما السايتوكاينين 
التركيبي فيتضمن الكاينتين 2ناعك1 ( >1 ) و عطتمع0ة الإتمعظ ( حظ ) . 
ساكو كا رونا تندانذن .مع انان كدودوة توق فى مكنات :رظانت النباك أت النيقة 
العالية من سايتوكاينين - اوكسين ( تكون كمية الاوكسين واطئة خصوصا 4.4] ) 
يؤدي الى تحفيز تطور البراعم الجانبية لانه يقلل من السيادة القمية وان الدور الاساسي 
للسايتوكاينين في فسلجة النبات هو تحفيزه لعملية انقسام الخلايا . 
رابعا :- الاثيلين 171191 

هن كان يتواجد في الانسبحة التاضبحةه للثمان وهف السرفان يعمل الاقراين علي 
تدقن تضت الثتان وتشافظ لاون اف فى التاناكه النسفتية ووتبن الارلنن: المساغذة 
على انضاج ثمار التفاح والموز وتغيير الوان بعض الثمار مثل الحمضيات من اللون 
الافطين ان اللوظ لاسن وفمان ,الطناظة مع اللو الاحضدن الل /اللزة لامر 
المتجانس وفي الجانب الاخر فان التفاح الناضج ينتج هذا الغاز بكميات كبيرة مما 
يقصر مدة خزن تلك الثمار . يستعمل الاثيفون تجاريا لهذا الغرض ويمكن عكس 
اقبي" داز اهلقان كال ذلك استعمال الحم المنفط ر [وم6 ).ا الاق في وينة 
النمو ربما يحث على شيخوخة الازهار وتساقط الاوراق » ازهار القرنفل تنغلق بينما 
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تنفتح براعم الروز قبل النضج بوجود الاثيلين . في الخيار واليقطين فان رش الاثيفون 
ربما يعمل على زيادة الازهار الانثوية ( بشكل غير متناسب ) وبذلك يزداد عقد الثمار 
خامسا :- حامض الابسيسك 2010 41501512 

هو هورمون طبيعي يعمل على تثبيط النموا» تحفيز الثمار وتساقط الاوراق » 
كسر طور السكون ويعمل على غلق ثغور النبات تحت ظروف الاجهاد المائي وله 
تاثير مضاد لفعل الجبرلين وهورمونات التحفيز الاخرى . على سبيل المثال فان 
حامض الابسيسك يحث على سكون البذور وربما يكون العكس عند اضافة الجبرلين . 
ان استعمال /88 على نطاق تجاري يعد محدودا بسبب الكلفة العالية للكيمائيات 
وندرة المواد الاساسية له , 

الهورمونات النباتية يمكن ان تقسم على اساس تاثيرها في نمو النبات كمحفزات 
( 1113215نطتناة ) او معيقات ( 6302215ع7 ) ٠»‏ فالجبرلين والسايتوكاينين لها تاثير 
تحفيزي على النمو والتطور بينما ,418 مثبط للنمو . 

لقد عرف عن الجت انه ينتج مادة كحولية ( 621260263001 3120501 ) تعمل 
على تحفيز النمو . من المثبطات التي تحصل طبيعيا حامض البنزويك ١‏ 02012مءط 
٠ ) 0‏ والكومارين ( 20223112 ) وحامض السناميك ( 2010 11تهمك ) . عدد 
من معيقات النمو التركيبية تستعمل في تنظيم نمو نباتات بستنية معينة وتاثيرها يكون 
من خلال ابطائها لانقسام الخلية والتوسع ولذلك بدلا من ان ينمو النبات طوليا مع 
سلامية طويلة فانه يصبح قصيرا ( قزما ) » متراصا وممتلا وجماله اكثر سرورا ومن 
الامثلة على معيقات النمو التجارية تلك هي :- 

أ-2211021016ه12 :- يسوق تحت اسماء تجارية مثل 4121 و ©106م-8 والنباتات 

التي تتاثر به ورد البوري ( 012ن6اعم ) ٠‏ ( 2231628 ) الداوودي 
( 0تتامتعطامةوتؤتطك ) وبنت القنصل ( 018]ع0105م ) . 
ب-0111011116)]112) ( 0000 السايتوسيل ) والذي يعيق ارتفاع النبات في الجيرانيوم 
و 323168 ( الاضاليا ) » 12)ع20125 ( بنت القنصل ) . 
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ج 42127111001 ( )و18 - ى ) :- الذي يكون مؤثرا في تقليل ارتفاع النبات في 
الابصال مثل +ع]225 ( الاستر ) ( 111165 2352 ) والتوليب ( الزنبق 5م6011 ) 
فضلا عن الداوودي ( 12711122ع 0115:5326 ) و بنت القنصل ( 6125]ع0125م ) . 
د-2310101111:2201 ( 850221 ) :- يستعمل لتقليل ارتفاع النبات في النباتات 
الزاحفة التي تتضمن زهرة الالام ( 31625م12 ) والبانسية ( 2517م ) و و رد 
البوري ( 11012اءم ) وحلق السبع ( 0ع018م502 ) 


ان النسبة من المحصول التي تشكل الحاصل الاقتصادي تكون مختلفة 
10101211 عط 01 15 أقطا «0:ن) عطا 01 دم “ممموعظ عطل' 
١21121‏ 15 )0121م ترآ 
يعرف دليل الحصاد ) 1067 )و1131 ( على انه نسبة جزء المحصول 
المهعمة اقتصاديا وفي الممصادر المبكرة استعمل مصطلح عامل الكفاءة 
( 5ووعطعاتاءعع]له 01 أمعزء 00675 ) وهذا ربما كان له استعمالا في النبات في 
مجال بحوث تربية النبات كدليل على الكفاءة التي تم فيها اعادة توزيع نواتج التركيب 
ياتي :- 


الحاصل الاقتصادي 


7 777074 ك2 امكح ككس 
خضل الكتلة الحوونة 


ان قيمة دليل الخصاد نظريا تتراوح بين 0.0 الى 1.0 وان القيمة العالية لدليل 
الحصاد تعني ان النبات اكثر كفاءة في نقل صافي التركيب الى اجزاء النبات التي 
تستعمل اقتصاديا . يتاثر دليل الحصاد بعوامل عدة . في بعض الحالات فان الباحثين 
بعدم اهتمام وسهولة من غير قصد يستبعدون اجزاء نباتية معينة من عملية التقدير » 
فعلى سبيل المثال فان صافي التركيب الموزع الى الجذور يكون من الصعب حصاده 
( عدا في حالة كون الجذور هي الجزء الاقتصادي ) بعض النباتات تتظلل اوراقها 
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وعندما تصل هذه الاوراق مرحلة النضج فانها تسقط عادة لا يتم التقاطها وتضمينها في 
عملية قياس الحاصل الكلي ( الكتلة الحيوية ) لذا فان دليل الحصاد يجب ان يبالغ في 


قياسه وفى مدد عدة . 


ان احواء:افقستانية إن مقوكات اندافاك مدينة ال قوق صضغيرة هذا :هي الف 
سكن الشاول الاقتادى هناك معط اكات الفسحاضديل كوق تنيكاتها 13 فائده (لكافئل 
النبات وبالمفهوم الذي تكون فيه تقريبا كل اجزاء النبات ذات قيمة اقتصادية » المنتج 
ربما يختار ليشدد على مكون واحد فقط في مشروع فيه مخاطرة لانتاج المحصول وفي 
هذه الحالة فان قيمة دليل الحصاد تكون صغيرة جدا . ومن الامثلة الدارجة هو قصب 
اا ل 0 2 
للحصول على شراب او القصبة . دليل الحصاد يكون على اساس محتوى السكر فقط 
والذي ربما يكون حوالي الى 0.25 وعندما يجمع السكر والشراب فان دليل الحصاد 
يكون بحواتي وق ابوهدي اج كال :كانت القمة الاتمبادرة على انان القصينة 
الفتنة لقح تووم الى المشتوي :1 معام سكيم فا اليل [العصدان ز يننا يكور كدر 
من 0.90 . 


ان المسار التطوري الذي يكون متبوعا بجزء نباتي او مكون كيميائي ذو قيمة 
اقتضنادية فائة ميو ثن في :دليل الحصاك , قتي :الحتوبيات مذل العنظة والذره المسفرراء 
فان الجزء الاقتصادي هو الحبة التي تمتلئ بنمط خطي ( :11283 ) الى ان تصل الى 
نقطة محددة وعندها يتوقف الملئ هكذا فان دليل الحصاد في هذه المحاصيل يعتمد على 
المدة النسبية الخضرية ( 2)3576]ء768 01 01113102 761317 ) والاطوار التكاثرية 
( 5355م 70011©11976مع2 ) لدورة حياة النبات . في المحاصيل الجذرية او الدرنية 
مكل اللتهر السكوي و الفكن و الجتاننا التحكع.والمون فاخ :لخر الاقتصبادف يقد 
اسان التستوريق المتوول وقوي عاتل ل الملا عيدل قا تذاتل التعسياة وتميف كين 
العوامل الوراثية والمحيطية . 
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نضج النبات يلعب دورا في دليل الحصاد » فقيم دليل الحصاد تزداد مع النضج 
المبكر للمحصول كما في الرز . زيادة الكثافة النباتية في المحاصيل كما في الذرة 
الصفراء يقلل دليل الحصاد . الجفاف ( الشد المائي ) في بعض مراحل النمو وخصوبة 
التربة ( اضافة النيتروجين ) تؤدي احيانا الى تقليل دليل الحصاد . 


ان النسبة الاقتصادية للمحصول ربما تتضاعف وراثيا 


ع5 12225 م0خئ) 4 01 102]-21001 1020111 عطل 
20 لتامتسصدطاط «للدعننعمء 
دليل الحصاد في محاصيل معينة يمكن زيادته عن طريق برامج تربية النبات » 
ففي الحنطة تمت زيادة دليل الحصاد من خلال زيادة توزيع مواد التركيب باتجاه 
الحبوب ( تحسين عملية انتقال المادة الجافة لملئ مواقع الحبوب ) بينما احتفظت الكتلة 
الحيوية عمليا دون تغيير . ان زيادة دليل الحصاد في الحبوبيات الصغيرة وانواع 
اخرى تم تحقيقه بتقصير ارتفاع الساق وذلك من خلال الانتخاب او استعمال جينات 
القصر مثل جينات ( 2116 ) في تربية الحنطة » ان اختزال ارتفاع النبات في الاصناف 
الحديثة هو المسؤول جزئيا عن زيادة دليل الحصاد في انواع معينة » ان الاختزال في 
احجام اعضاء النبات يمكن تعويضه لاغراض الحاصل من خلال اضافة مدخلات 
الانتاج مثل الاسمدة ومثل هذه الممارسة تبدو وكانها تقلل حاجة النباتات لاعادة نقل 
نواتج التركيب المتراكمة المحجوزة في الاوراق الى الحبوب وهذا الاتجاه على اية 
حال اثدن محسيزرآ لفل اللحالات:: 
ان استعمال الاصناف المبكرة في ازهارها التي يرافقها ممارسات حقلية جيدة 
مثل التسميد ومكافحة الافات والري ذلك يساعد النبات على تجميع نواتج التركيب في 
الحبوب بدلا من تجمعها وحجزها في الاوراق . الاصناف المبكرة التزهير في انواع 
معينة مثل الرز ربما تكون لتستفيد من هذه العملية لتحقيق دليل حصاد عالي . 
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المسار البايولوجي الى الحاصل الاقتصادي يكون متغير 

11د 15 110لآ 120110121 0) 2 تتطنوظ لدعزع 11010 ع1" 

ان أي جهد يبذل هو لمضاعفة حاصل المحصول », لذلك فالباحثون يبذلون 

محاولات لبناء المسار الذي من خلاله تصبح السمات التكاثرية والتطورية والشكلية 
لنباتات المحصول القائم ذات مساهمة في الحاصل وهناك مسارات عدة للحاصل العالي 
( مكونات الحاصل ) لحاصل الحبوب والتي يمكن التعبير عنها بالمعادلة الاتية :- 
الحاصل في وحدة المساحة - عدد النباتات في وحدة المساحة ‏ عدد السنايل / نبات 
معدل عدد الحبوب في السنبلة ٠“‏ معدل وزن الحبة 
الحاصل في وحدة المساحة - عدد النباتات في وحدة المساحة »ا معدل عدد الاشطاء 
التي تحمل السنابل في النبات الواحد > معدل عدد الحبوب في السنبلة >« معدل وزن 
الحبة . 
او مايسمى بكمية البذار ) م13 560 ( وعدد البادرات البازغة الذي يعتمد على نسبة 
الانبات لتلك البذور وقدرة بادراتها على البزوغ لذا فان الحاصل يمكن التعبير عنه بما 
ياتي :- 
الحاصل - عدد البذور في وحدة المساحة ‏ عدد البادرات البازغة رنسبة البزوغ ) 
عدد النباتات التي اعطت سنابل ا عدد السنابل / نبات ا عدد الحبوب / سنبلة »« 
وزن الحبة الواحدة 
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يجب الانتباه الى ان معالم النباتات وسماته التي من خلالها يمكن وصف 
الحاصل تعتمد كلها على الطاقة المثبتة التي تتحقق عن عملية التركيب لضوئي . ان 
مربي النبات والمتخصصون في مجال المحاصيل الحقلية يتطلعون للتاثير في الحاصل 
من خلال مضاعفة المكونات وذلك من خلال التاثير الايجابي في عملية التركيب 
الضوئي . 

ذلك يهه: الأتباه الام تفسين إلثر تال ييخ الحاصل ومكو تيمت اناا 
تقيم المكونات من خلال اهميتها النسبية » فتتابع الظروف الموسمية المحيطة التي تؤثر 
في تطور النبات يجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار فظروف النمو المحيطة يجب ان تكون 
مثالية فى هر انحل التمق,والتطون الشيكرة للمحضيول مها يقود الى شوء حي للسمات 
والمظاهر التي لها علاقة بالتكاثر . فاذا ما تعرضت لظروف الجفاف مثلا فان عددا 
قليلا من القزتات ريما تكمل تطورها وتستطيع ملئ بذورها مما يقود الى قلة الازتباظ 
بين الحاصل وعدد البذور لكل قرنة . 


مكونات الحاصل تختلف من نوع لاخر في سياق القيم المثالية النسبية للمكونات 
الاخرى اضافة الى ان مكونات الحاصل يؤثر احدها بالاخر وبدرجات مختلفة فعلى 
سبيل المثال اذا ما ازداد عدد النباتات في وحدة المساحة ( زيادة الكثافة النباتية ) فان 
عدد القرنات للنبات يقل بدرجة كبيرة وعدد البذور بالقرنة ربما يتاثر بدرجة متوسطة 
بينما يبقى حجم الحبوب دون تغيير او يتاثر بدرجة طفيفة . 

عملية التوازن بين مكونات الحاصل له ميزة تكيفية كبيرة للمحصول . ان 
مكونات الحاصل غير مستقرة بيئيا فالحلصل العالي ينتج عن احد المكونات ذو قيمة 
قصوى فضلا عن ان مكونات الحاصل تتحدد تباعا ولذلك فهي تميل الى ما يسمى 
تعويض الحاصل ( 00177611531101 731610 ) . عند حصول نقص في المكون الاول 
فان تطور المكون الثاني الذي يليه ستكون له قيمة اعلى وان تاثير كل مكون في 
الحاصل يكون بمستوى معين . على العموم ان ظاهرة تعويض الحاصل لا تبدو مقنعة 
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بشكل تام فعلى سبيل المثال ربما تحصل بمدى واسع من الكثافة النباتية في انواع نباتية 
معينة . في البقوليات اختزال عدد القرنات لايمكن ان يعوضه زيادة عدد البذور بالقرنة 


ووزن البذرة . 


صنف المحصول له قدرة توريث الحاصل الكامن 
لقتامع)0 1110 اترع "تع طصط عط 21 615لنن) برمنكن ىر 
ما هي الحدود التي يصل ان ينتج عندها ناتج المحصول ؟ ان حاصل المحصول 
هو صفه معقدة ( صفة كمية ) » فالصنف الذي يستطيع توريث المقدرة المثالية 
الاستدافة الخبوورف؟ امعط نقد ننم المقتدرةة قو حمقه كتي نينا الساضيل الكدامن 
( 21)مع]ه0م 104ع9881 ) وعندما تبلغ حد الحاصل الكامن ( الاعلى ) فان محاولة لتحسين 
الحاصل او استجابة المحصول سوف تكون صعبة ما لم نقوم بزيادة مدخلات الانتاج 
وفي هذه النقطة فان الجهد الوراثي نحتاجه الى زيادة التضاعف الوراثي من خلال 


برامج التربية . 


شكل النبات و وظيفته متغيرات مع الزمن 
1112 “071 1121156) 1111111011 2110 101103 أسواط 


التطور ( 067101264 ) مصطلح يستعمل لوصف التغيرات المستمرة في 
شكل النبات وظيفته والتي هي استجابة للعوامل المحيطية . يتضمن التطور التنسيق 
والنمو والاستطالة لاجزاء خضرية وتكاثرية جديدة . ان الخلايا الجديدة الناتجة من 
انقسام الخلايا المرستيمية تتعرض للتغير والتخصص خلال التمايز وعمليات يطلق 
عليها التكوين التشكيلي ( 220101056126515 ) . ان نشاطات المرستيمات المختلفة 
تنتج تغير في النبات فالمرستيمات الخضرية ( 17061156612 550016 ) يتم دعمها 
بواسطة المرستيمات البينية من السلاميات ما ينتج عنه استطالة من النبات وكذلك 
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المرستيمات المحورية في محاور الاوراق تنتج الاغصان والفروع بينما المرستيمات 
الطرفية ( رئيسيا من الكامبيوم ) ينتج عنها زيادة في المحيط ( محيط الجذع ) من 
شروو وان القهار ولد وق يدنفا يز ناتف ددا طانم لانت الف ل 
فمنتجوا المحاصيل يهتمون بشكل خاص بالتطور التكاثري . النباتات الزهرية لها 
طورين من اطوار التطور - الخضري والتكاثري وفي مرحلة معينة من التطور فان 
مرستيمات الجزء الخضري تتحول من الطور الخضري الى الطور التكاثري . البيئة 
تعمل على حث ذلك التحول . يعتمد حاصل المحصول الى حد أي من ذلك التحول 
يحصل وهكذا فان المحصول يمر باوقات حرجة ليكمل طوره التكاثري خلال موسم 
النمو دون ان يتعرض الى اجهاد . 


الحاصل العالي يجب ان يكون هناك توازن جيد بين الطورين الخضري 
والتكاثري » فاطالة مدة النمو الخضري تؤدي الى اختزال مدة النمو التكاثري وعلى اية 


النبات له اطوار تطورية محددة 
5 167102111116 101511111 عنكقط أسواط 
لقد ميز المشتغلون في مجال علم النبات مراحل تطورية محددة او المراحل 
الهيئوية ( 5ع562051638م ) في مسار التطور النباتي » ففي الحبوبيات فان تلك 
المراحل ربما تكون الانبات ١‏ 1722108ومععع ) ٠»‏ البادرات ( ع10[لء56 ) » نمو 
البادرات ( 0ع ع12العه: ) » التفريع ( 01167128 ) » استطالة الساق ( 12ع]و 
0 ).ء البطان ( 600008 ) وبزوغ السنابل ( ععمععوع10110 
لاع معع1عمهء ) » التزهير ( 3066515 ) الحبوب الحليبية ( متومع ‏ لاإكلاتمة )» 
الحبوب العجينية ( 7210ع 010118173 ) والنضج ( 6م211 ) . اغلب تلك السمات الشكلية 
يمكن تمييزها بالنظر فقط واخرى مثل نشوء الازهار ( 10112]101 1101761 ) تحتاج 
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( 5ع620235م ) يسمى معدل التطور ( 126 01676102062121 ) . علم الهيئوية 
) 11م ( هو لدراسة التقدم في تطور المحصول بعلاقته بالعوامل المحيطة . 


وق التحذوى :الانتتاة ان الساناتك ال ةواقن المعضيو اله ادلم في معدن 
مور فنا ونفوة ننيفة ذقك الى الفقلاف لوزي النخاحات التوطتعية ويعطن العرامل 
الوراثية » فالظروف المحيطة بكل نبات ربما تختلف بشكل او باخر عن ظروف نبات 
كو يطفن اتحفل:ويغوة :ذلك الى موقم النماك'في المفل وتغايراث الكوينة واحاملكة 
بنباتات اخرى ... الخ . 

اتات الحا ضطل التتراوعة أله القاعد» الروافبنة الحبيةه سكل التعاذلاكت 
النقية ) تعطينا فرصة للحصول على تزامن مناسب لتطور النباتات المنزرعة في 
الحقل لتمكين المنتج من ان يقوم بممارسات خدمة المحصول وفق مراحل تطور 
المحصول مثل التسميد .» مكافحة الافات . الري ...... الخ واختيار الوقت المناسب 
لاجرائها . 


طبيعيا النمو الخضري يتوقف حال تحول المرستيمات الخضرية من النمو 
الخضري الى تركيب تكاثري . في محاصيل معينة التزهير يحصل في مدة محددة تقع 
ضمن ايام قليلة وهذه تسمى محاصيل محدودة ( 1505© 6170012846]ع1 ) مثال عليها 
الكوييانت تبر جلها سيل القيرفى ركو لذن انمسر الكطيور ور اليو الك ريده 
فالمرستيمات تستمر في نموها لتعطي اوراق جديدة بينما يستمر التزهير بالتقدم من 
المرستيمات المحورية وهذه المحاصيل تسمى محاصيل غير محدودة ١‏ 111611011266 
095 ) ومثال عليها البقوليات » القطن ...... الخ . 
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المفاتيح التطورية تسيطر على التغيرات بين الاطوار التطورية 
ع 1211565) ©11) 012161:01) 517115 1[داأتاعستدجزماءرع12 


55 16171021111116 
ما الذي يجعل النبات ينقلب من طور الى اخر ؟ 
هناك مجموعة جوهرية من مقلابات ( وع5ع5771 ) التطور من بدء نشوء الاوراق 
كوي الى الأزدها ١:‏ تفائورئ”)'الذى تمده العرامل السديطة يتن التحاصيل 
اختيارية في استجابتها الحرارية او طول النهار في تزهيرها فهي لا تتحفز بظروف 
معينة وانما يحث الازهار بدونها اما النباتات الاجبارية تلك التي لا تزهر عندما تكون 
درجة الحرارة وطول النهار فوق او تحت قيمة الحد الحرج وهناك مقلابان تطوريان 
هما :- 
التاقت الضوئي 10140761610010517م والارتباع 761021122101 
التاقت الضوئي 010106161001051 هو استجابة تشكيلية ( 01ء1086م01012201طم 
260025 ) للضوء في النبات لطول النهار . 
النباتات المتعادلة النهار تكون غير حساسة لطول النهار لذا فان التزهير في هكذا 
نباتات يتم السيطرة عليه بدرجات الحرارة . نباتات النهار الطويل تستجيب عندما 
يطول النهار عن حد حرج معين ونباتات قصيرة النهار » تستجيب عندما يقصر النهار 
عن حد حرج معين . ان هذه الظاهرة وصفت لاول مرة في نباتات فول الصويا » ففي 
فول الصويا هناك عشرة مجاميع هيئوية ( 0 » 00 » 1» 11 * 2111 ]1 » 7/1٠57‏ : 
٠» 1‏ 7111 ) يستعمل لتحديد منطقة التكيف للاصناف في امريكا الشمالية » 
فالاصناف قصيرة النهار ( 0 » 00 ٠‏ 1 ) تنمو في الاقاليم الشمالية بينما الاصناف 
طويلة النهار (17 ٠ 711 ٠ 7 ١‏ 17111 ) تنمو في الاقاليم الجنوبية . 
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الارتباع 2211220101"دء7؟1 

هو استجابة للحث بالحرارة تتطلبها بعض المحاصيل الشتوية لكي تزهر » ففي 
المحاصيل تلك فان انبات البذور ونشوء الازهار وتوقف البراعم تستحث بتعريضها 
لدرجات حرارة بين صفر مئوي و 10 ه' ( 32 الى 50 ف" ) لمدة من الزمن وهناك 
تداخل بين طول النهار والارتباع في بعض المحاصيل ناتجة عن اختلافات واسعة من 
الاستجابات النباتية المتوسطة . 
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الفصل الخامس 
الارض والتربة 
5011 (1لايى (1ل3ا 4ر] 


التراب هو ما تزيله من الارضية اما التربة ( 5011 ) فهي الوسط الذي يتم فيه 
ةر دورو نكسا ادافين بج الكقااي يكن المشلد ةا رن لاع ليحو اه ]لكر الئل 
لوبعد لقني تجاه لني للمية وقاورن .فدات القونيك تديو يهنا رو ادل النزيكة : 
القرمة شالف اننع اندض الفيؤواكن اللتداف اكب وتقل, خسة يزكر الخدوون ساف 
والمتبقيات العضوية . التربة كأي مورد طبيعي يمكن ان يصيبه التدهور والضعف 
فضلا عن استنفاد وتدهور المغذيات من خلال العوامل الطبيعية ونشاطات الانسان . 
هناك ترب معينة تكون مناسبة لانتاج المحاصيل مقارنة بترب اخرى وهكذا فان أي 
متمق كمال الأونة مقن الفمفيهه ث :ذا تمي كاذل د ازمناف نذا المحاضيل». 


اغلب الترب يمكن استغلالها لانتاج محاصيل عدة . تنتفع النباتات من مغذيات 
معينة اكثر من اخرى وطبقا لذلك فان مغذيات التربة لا تستنفد بلا اسباب . هناك 
حؤرانة:طلية لتغنيات وغردة لاهادتها الى التزية :لأاق' فلك الفعالجاة غالبا ها تكون 
بطيئة . ان الانتاج الحديث للمحاصيل الحقلية يدفع منتجي تلك المحاصيل في الغالب 
لكي يقوموا بتجهيز وتكملة مغذيات التربة عن طريق الاضافة الاصطناعية للاسمدة 
اللاعضوية . القربة يجب ان تكون وتبقى مناسبة بشكل جيد لانتاج المحاصيل ومع 


ان هدقف ادارة خصوبة التربة هو لاسندامة قابليتها في تجهيز المغذيات 


3 مغذبات الترية مستنفدة 
تصبح ل : 5 
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2- نحدد نقص المغذي . 
3- نصحح نقوصات المغذيات . 
ان ادارة خصوبة التربة في ادارة المحاصيل يجب تطبيقها كجزء من 
استراتيجية. ادارة التربة التي تتضمن ادارة خصائص التربة الفيزيائية من خلال 
الحراثة والبزل والسيطرة على التعرية وغيرها ولمعرفة كل ما تقدم فإننا نحتاج الى 
معلومات عن اصل التربة وكيفية نشوئها وخصائصها الفيزيائية والكيميائية والاحيائية 


لأنها المفتاح الاساس في ادارتها ومن نواحي عدة . 


تكون التربة 150112201011 5011 

كيف تكونت التربة ؟ عملية تكون التربة عملية بطيئة ولاجل كل الاستعمالات 
التطبيقية فان التربة مورد لا يمكن تجديده لذلك من الضروري ادارتها بدقة لانه من 
الصعب اصلاح التربة المتضررة . 

التربة هي صخور مجواة » عملية التجوية التي من خلالها تتكون التربة هي 
عملية بطيئة وتتم بفعاليات متتابعة تتضمن عوامل فيزيائية وكيميائية واحيائية وتشتمل 
كذلك على عمليات تحول الصخور ومعادنها التي ينتج عنها تفتيت وتحلل وعمليات 
تحوير . تعد التربة نظام ديناميكي يتغير وفق تأثيرات العوامل المحيطة بها وكذلك 
بوساطة النباتات والاحياء الاخرى التي تعيش فيها . 


التربة هي صخور مجواة ع[ع120 777620116160 15 5011 


نقطة البداية لتكون التربة هي المادة الام . اذ ان المادة الصخرية التي تكون 
عورضة افعل التجوية وهذة الغاذة يمفن إن تشع الى تو هيخ على انناين الأضل.: 


بعضص المادة الام تتكون في المكان وتسمى تربة قارة او تربة مستفرة في 
موضع تكونها ( 56062183139 ) » بينما البعض تنقل ( 325601160 ) بعوامل عدة 
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وتلو سه الذي الناكق معد لخر النؤية االو سكو من الحانةا للد القن رع فليا 
بوساطة الجليد يطلق عليها جليدية ( 130131 ) بينما التربة التي تكونت من المادة الام 
وتم نقلها بوساطة الرياح تسمى ريحية ( ووع10 ) . 


كرون القوااك | لاف نق السبكون انلك وز هذه تالف من : شعافن: أزلية كل 

الاوكايت ( ع6زع اح ) والفلدسبار ( 2وم105ع ) والهورنبليند ( 0مع1[طمعمط ) 

والمايكا ( هع1ج5 ) والاولفين ( 0110106 ) والكوارتز ( 0113162 ) التي تتكون من 

ثلاثة طرز رئيسية هي بركانية ( 15260115 ) ورسوبية ( '56011621813 ) وتحولية 

( عتطم1ممطتداعممط) . 

1- الصخور البركانية :- مثل الكرانيت ( 0166ه2ع ) متماسكة وقوية و تتكون من 
معادن الكوارتز والفلدسبار . 

2- الصخور الرسوبية :- وهي غير متماسكة وتتكون من قطع صخرية نقلت بوساطة 
غؤااد ل عد ريحي خبلزالك الازيته للشو اله فا دوقي تكتافة تقكن: اللاقم لكين 
عملا ) والحصى ( عمم]5 ) والحصى الرملي ( 532056026 ) وطين صفائحي 
او ما يسمى بالطفل الصفائحي ( 588316 ) . 

3- الصخور التحولية :- تنتج بعدما يتعرض النوعان السابقان ( البركانية والرسوبية ) 
الى حرارة شديدة وضغط مما ينتج عنه صخور تحولية ( ع[ع10 ع1ام:مستهماعدم) 
التي تتضمن صخر صفائحي او ما يسمى الاردواز ( 51366 ) والصخر الصواني 
( وأوعمع ) والرخام او ما يسمى بالمرمر ( 77231516 ) وصخر بركاني صفائحي 
او ما يسمى بالشست( 50156 ) 

ان عملية التجوية ربما تكون فيزيائية او كيميائية وتعرف التجوية 
( 7763061125 ) على انها العملية التي من خلالها تتكسر المواد الام الى اجزاء دقائق 
ناعمة التي تشكل التربة فيما بعد . وتفعل عوامل التجوية فعلها على المواد الام وهذه 

العوامل ربما تكون فيزياتية او كيميائية . 
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التجوية الفيزيائية 1115 7١'»2)1‏ 351221ط2 


تحدث التجوية الفيزيائية اوليا خلال عملية تفتيت المواد الصخرية وتحصل بعدة 
ظو افق :تالكا ليكوو جز حتكتلت الفو اق الفمعاضة كانت الندمات اليكتلفة من السك 
والتقلص وتحت التذبدذب الحراري فان الصخور تتشقق وتتقشر ( 011 1ععم ) وذلك 
لتمدد المكونات الكيميائية وبرودتها وبمعدلات مختلفة . ان الشقوق الموجودة في 
الصخور ستعمل على جمع الماء ونتيجة لتعرض ذلك الماء للانجماد فان حجمه سيكبر 
وسيعمل على توسيع الشقوق وان حركة الثلوج تتضمن عمليات تصدع وجرف 
الفنيفون كلما نشوك القلك كوك سطع اوسن كما اه حوكة الناق يفي الافرى معدل 
صخورا من خلال مروره في الشقوق وعمليات الاحتكاك التي تحصل نتيجة لتيارات 
الماء . تعمل احيانا جذور النباتات النامية في شقوق الصخور على توسع تلك الشفوق 
كلما توسعت الجذور . 


التجوية الكيمائية رع ط)دء'75 21 تنعط ©) 


تسد الة جو ية الكيم انية بوساطة واحد من عدد من الفعاليات الكيمائية المتميزة وتلك 


التفاعللات تزيد من سرعة تفتيت المعادن . 


1- الكربنة 212022)102© :- يذوب 002 في الماء مكونا حامض الكاربونيك 
( و872000 ) وهو حامض ضعيف الذي يتفاعل بعدها مع الكاربونات ومعادن 
اخرى في المادة الصخرية لتصبح من السهل ازاحتها من الصخور الام مثل 
بيكاربونات الكالسيوم وهذا التفاعل يسمى الكربنة 0316022110 . 

و(و2)00 )003 جل و()) + )و + و0300 

2- التميؤ 2190120101 : تستلزم عملية التميؤ اضافة جزيئات الماء الى المواد 

لتكوين نواتج متميئة التي تكون سهلة الكسر مثل :- 


الجبس او (كبريتات الكالسيوم المائية) 21120. 03504 حجلل0ر28 + ب 050 
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3- التحلل المائي 12193011:013:515 :- التحلل المائي هو تفاعل يتضمن الماء الذي يعمل 
على تكون ايونات في المواد الام تكون اكثر جاهزية من خلال تكون مزيدا من 
النواتج الذائبة مثل هيدروكسيد البوتاسيوم 

011 + 141510 جه يووزوتى] 
05 - 120:.81200خ4 ج- ر()رلط + و0 2114151 

4- الاكسدة :2051021101) :- المعادن في الصخور ربما تتفاعل مع الاوكسجين 
( اكسدة ) لانتاج مواد اقل ثباتية . هذه تحصل خاصة عندما تكون المعادن حاوية 
على الحديد . الاوكسيدات تتكون والتي يمكن رؤيتها اذ تكون ذات لون شوندري 
مصفر ( الصدأ ) 

21860 جل رن + 4560 
التكة ان جروفاء ه18 :د قلحت كارو فلة الذر كسيخين فان تفاعلات الاكديذة ريما 
تحضل بالاتحاء السعاكين لانقاج توانج تكرن اقل أكيدة . 

6- الانحلال 501111011 :- بعض معادن الصخور تذوب بسرعة في الماء مما يؤدي 

الى ضعف في ترابط مواد الصخور ومشجعة عمليات التفتت . 


عوامل عدة مسؤولة عن عمليات تكون التربة 
1 5011 101 11كدمجرزدعغ]1 ععدج 121015 5676121 


ان تطور التربة يحدث بمعدلات تعتمد على العوامل الاتية :- 


1- المادة الام . 

2 الوقت . 

3- المناخ . 

4- العوامل الاحيائية . 
5- التضاريس . 
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المادة الام 051261121 أدععروط 


ماهي انواع المواد التي يمكن تحويلها الى تربة ؟ ان اغلب الترب تكونت من 
الموادا تغيق. المتمناشكة ال تحت "بو لسلةفغاليات قز التكزية ب( الوياح بو السام 
والهواء ) او الرواسب التي تعود بالاصل الى الثلوج . ان الرواسب تلك تختلف في 
احجاء 'دقائقها فضلة عن تركيبها الكيميائي 'لذا'فان المادة الاح سوف تلجب هوا مهما 
في تحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة المتكونة والتي سوف تعتمد الى حد 
كين علق “كهوية المواقي 31 زا الدزية الشفيفة لاذه الأم لها :هور] لكتن لحمب جه 
التهوية: الأنديذة فى هذا الأعقاز ,'المواف :الام اتخترت :ف لعولاك تشريفيا :: الكو ريز 
تبدو الاكثر مقاومة من بينها . 


المناخ ©11211206') 


يؤثر المناخ في سرعة تكون التربة ونوع التربة التي تتكون في النهاية . دور المناخ 
يكون اما مباشر او غير مباشر . 


1- الدور المباشر :- ماهي الفروق العامة بين تلك الترب المتكونة تحت ظروف 
الامطار الغزيرة وتلك المتكونة تحت ظروف الجفاف ؟ 
تهيئ الامطار الغزيرة والحرارة ظروفا تشجع التجوية السريعة والغسل العالي 
( فقدان المغذيات الى الاسفل من خلال مقد التربة ) وعمليات اكسدة عالية . التربة 
المتكونة تكون حمراء او صفراء اللون و توصف على انها مادة تربة مؤكسدة . اما 
الترب التي تتكون تحت ظروف الجفاف في المقابل معرضة لتراكم الاملاح مثل 
الكالسيوم والمغنسيوم ( لايوجد غسل ) لذا فان مثل تلك الترب تكون عالية الاملاح 
وتحتاج الى عمليات غسل ( ازالة التملح ) لتكون صالحة لزراعة المحاصيل . 
2- الدور غير المباشر :- يعود التاثير غير المباشر للمناخ في نوع الكساء الخضري 
الذي يحدده ذلك المناخ فمثلا المناخات شبه الجافة تعطي شجيرات وحشائش بينما 
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المتاحات: الغوينة الأنطان تشجم: الاشتهان و الخانات: ٠.‏ الكاشاك اتفية والمادة 
العضوية تؤثر في تكوين التربة . 
الكائنات الحية 13100 


هل ان الترب التي تتكون تحت الكساء الخضري للغابات ذات مادة عضوية 
اكثر من تلك التي تتكون تحت الحشائش ؟ 

الكائنات الحية ( المحيط الاحيائي ) تؤثر في تكوين التربة . يحدد الكساء 
الخضري نوع وكمية المادة العضوية في التربة » فالحشائش تختلف عن الصنوبريات 
في نوع المادة العضوية التي تنتجها . الترب التي تتطور تحت اراضي الحشائش ذات 
مادة عضوية كثيرة وان مزيدا من المادة العضوية في مناطق الغابات تتكون تحت 
سطح الارض وتتحلل ببطئ فهي لا تختلط بالتربة وليس كما هو الحال في المادة 
العضوية للحشائش فضلا عن ان الترب تحت الغابات تتعرض لغسل شديد مما يقود 
الى الاستنفاد الافقي للمادة العضوية ومعادن الطين التي تتجمع في الافق السفلي للترب 
المتكونة وتحت الظروف التي يتم فيها خلط التربة بوساطة الكائنات الحية مثل 
الحفارات وديدان الارض والارضة اذ تقوم بعمليات خلط كثيرة للتربة ضمن المقد ما 
يسبب تطور قليل للمقد لكنه يكون ذو عمق اكبر . 

الاحياء المجهرية للتربة كذلك لها فائدة في تكون التربة ذلك لانها تقوم بتحليل 
المواد العضوية مسببة زيادة الحموضة وهذا ما يساعد في اذابة المعادن . 


الطوبوغرافية ( التضاريس ) 710705121 


تخ الطلويوغزافية سرعة تعرية التراية وبالدالن عمق التوية النتكونة من خلال 
تاثيرها على الماء والحرارة . التعرية تحصل اكثر في الانحدارات الشديدة . الحركة 
السرويعة اللقزية تمتها الرقك«الكافي للقطوين .يق القرزية كلل شين بك العرلاقة 
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نكوق عمق هنا يمنت الساء الكضرئ منائكة اكزرة كي ارسق الفركة ككف مكل حكذا 
ظروف لا يتشكل بشكل جيد . تؤثر الطوبوغرافية في عمليات بزل التربة وكمية 
الرطوبة الجاهزة لعمليات التجوية . في المناطق المنخفضة فان البزل ربما يصبح 
متشتكلة لذ فيو وسيم كلور فا الإتهو اند لتاقن لمكيل يوجذلك تكون عمليالك ففان:النادة 
العضوية بطيئة ما يقود الى تراكمها مسببة تكون ترب ذات مادة عضوية مثل الخث 
والدبال ( هعم , عاعتنادط ) . 


الوقت ©1'":1]” 


عمليات تكوين الترب مستمرة . تختلف المواد الصخرية في سرعة تحللها » 
فصخر اللايم يتحلل بسرعة بينما الكرانيت يقاوم جدا التحلل . تعتمد عملية تطور المقد 
علق الوقف . النر القذيية 3 اكامقةلف تكد لاقي تدوضمت الي رامل التسوية و 
تعطي الفرصة للتحلل والتحويرات للمكونات الكيميائية . تعتمد سرعة تطور التربة 
على تاثيرات الوقت وعلى عوامل تكون التربة . الترب القديمة بالتاكيد افضل من 
الترب الحديثة لانتاج المحاصيل . 


انتاج المحاصيل يحصل اساسا في الترب العلوية 
لزه1'625' 1 1 :15ل تتمتسسظ كنتتاعع20) 21001141011 «هن) 
يظهر المقطع العمودي للتربة توزيعا عموديا يسمى مقد التربة (©10131م 5011 ) 
ويوصف مفقد التربة بينما اذا كانت اصيلة ( ماعتته ) او متوالدة ( 5وأوعمعع ) اعتمادا 
على عمر التربة والظروف التي تحتها تكونت التربة والمادة الام ومن بين عوامل 
اخرى فان مقد التربة سوف يظهر طبقات قابلة للتحديد تسمى افاق التربة 
( 20112025 5011 ) ( شكل 1.5 ) وهناك ستة افاق خصصت لها حروف استهلالية 
كبيرة وهي 0 , 4 , 1 , 8 , 0 , 1 . الافق 19 عبارة عن مزيج من صخور صلبة . 
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أخيانا تضباق:اخرف -صخغيرة لتحدية الأفق قعل سيل المثال الأفق 96 يشير الى أ 
الطبقة عبارة عن ترسبات طينية واحيانا هناك افاق انتقالية يشار لها بحرفين مثل 4.15 
ولغرزسن: شاب المتحاصيل قام«المقه السيط والفمو شه يكور ذو قلاقة افا .في التريب 
الزراعية فان افق () غالبا مايكون غير موجود بسبب عمليات الحراثة والتي تعمل 
على خلطه مع افق 4 . 


الافق السسردي 
الاق المعذتي ( ذاكن لوبجوه موانا حضوية ْ 
1 الافق المعدني ( فاتح لان يحصل فيه غسل ) 
طبقة من الغرويات متحركة ( تراكمية ) 
مواد غير متماسكة 


طبقة الصخور التحتية 


شكل1.5. مقد التربة هناك ست افاق واضحة في مقد التربة النموذجية وهناك تحت 
تقسيمات للافاق وطبقات وسطية بين الطبقات ولغرض انتاج المحاصيل فان المقد يكون 
مبسطا ونموذجيا وذا ثلاث طبقات طبقة فوقية وطبقة تحتها وطبقة سفلية من الصخور الام 
. اغلب جذور المحاصيل تتواجد في الطبقة القمية للتربة . 


1- الافق 4 ( 1011702 4 ) :- يطلق عليه التربة القمية ( 6005011 ) ويتضمن 
اغلب. الظيفاك. العلوية للقرية وفيه. اغلب. المادة العضوية وهو اكذز الطليفات 
تعررضها لفل فى العقد _ لذ فى :اخلفي» لالحنا ينان اند على 'اندسمتطفة لخي 


( 8صتطعدع1 4ه عدم ) اي منطقة تحرك ( 1110512602[ء 01 ©2006 ) وهي 
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كز دق القن لفق سر نك لاشاع المماصيل' وغل هذا يعقي نا كا نخين :هاما 
بالطبقات السفلية ؟ 

2- الافق 13 ( 2011012 8 ) :- مواد تغسل من الافق كر لتتراكم في الافق 1 
ويسمى منطقة التراكم ( 261117111361052 04 2026 ) اي منطقة ارتشاح طمى 
أو قرشي ةكليضي .هذا يكو الأملاح البسولة وجعادم الطيق, ,'التوية في هذ 
الطبقة تكون اقل تجوية » جذور النباتات المتعمقة ربما تصل الى هذه الطبقة . 

الاقق © هوف 26 .د هذه المليقة تمن المحاداق عين التماتفة وهنا 
يكون مقدا قليل التطور او غير متطور والطبقة التحتية من مواد الصخور 
المتماسكة تسمى مقد +1 (19 7011202 ) 


مُق التوية يمكن تحويله مق كلذل النشاظاة اللي الؤواعية ١‏ لد شين سايق 
لين "ان "امدرواكةا تغيزل حعان. بخلطة المقد 6 مم الفعة بكر لتكري مامش يطبق المدرانت 
( 7ء:135 1019م ) فضلا عن ان استعمال مكائن الحراثة الثقيلة يمكن ان تؤدي الى 
رص الطبقات لتسمى الطبقات المرصوصة او الصلبة ( 2315 28310 ) وهذه الطبقات 
تكون غير منفذة ولاتسمح باختراق الجذور كما انها تعيق عملية البزل . 


استعمال التربة للانتاج الزراعي يعتمد على خصائصها 
5 101 اناه 1 “رعذ :*1ه1"0 1زه50 01 عونا ع1" 
5 1159 011 
يتاثر نمو المحصول بالمحيط الهوائي والتربة . البيئة المناسبة مهمة جدا لعملية 
انبات البذور والنمو والتطور والحاصل النهائي للمحصول . فالمحيط الهوائي تكون فيه 
الامكانية لعمل تحويرات اقل غير ان من خلال ضبط الكثافة النباتية والسيطرة على 
الادغال يمكن تقليل المنافسة على الضوء اما المحيط الترابي فهو قابل للتحوير والتبدل 
والفغين :ينبية او تابورق وذلكمق خلال هنلافة السو ثةدراضافة الأنيةة القموننة 
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والعضوية والري اذ يجري العمل على تقليل المقاومة الميكانيكية للتربة وتجهيز كميات 
كافية من المغذيات والماء.: 


يمكن دراسة محيط التربة تحت محيطات فيزيائية وكيميائية واحيائية » فمحيط 
التربة الفيزيائي المناسب لنمو النباتات هو عبارة عن تربة عميقة لا تحوي طبقات 
ملنة ليا القابانة على .سيك اناد نهنا القبلية على حفكل كدر ةمض الساء. النكاهة 
وذات تهوية جيدة واقل قوة ومقاومة ميكانيكية . اما المحيط الكيميائي المناسب فهو 
عبارة عن جاهزية عاليه للمغذيات المناسبة للنمو . اما المحيط الهوائي فهو ما تحويه 
التربة من احياء دقيقة مفيدة لذا فان فهم جيد لخصائص التربة يعد ضروريا لادارتها 
نذا الأنقاج الإافير , 


ما هو مفتاح خصائص التربة الفيزيائية الذي يؤثر في انتاج المحاصيل والى اي 
حد يمكن لمنتج المحاصيل ان يقوم بتحوير تلك الخصائص للانتاجية العالية ؟ 


تحوي بعض الترب مواد معدنية بشكل رئيس ( مثل الترب الرملية في الصحراء ) 
بينما ترب اخرى تسود فيها المواد العضوية ( مثل ترب الخث ) لذا فان التربة الجيدة 
لانتااح المخاصيل هن اليه التى تعرى تسبي متر از فل حيذا من المكوقات الاساندية , 
كالمواد المعدنية والعضوية والهواء والماء ( شكل 2.5 ) . 


شكل 2.5 .الترب المعدنية المثالية تتضمن هواء وماء ومواد معدنية ومواد 
عضوية ونسب هذه المكونات تتغير من تربة الى اخرى 
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المحيط الفيزيائي للتربة )19251101111112 1513:5121 

المحيط الفيزيائي للتربة يسيطر عليه بوساطة خصائص التربة مثل النسجة 
عتناعء1” والتركيب ع1جنعء1صن5 والتهوية 4612300 والماء ع:7173 والمقاومة 
الميكانيكية 16515622 716131021 وعمق التربة 5011 01 1امء12 . 


0. 


نسجة التربة :11ر1 5011 


تشير نسجة التربة الى التوزيع النسبي للرمل والغرين والطين وعموما فان قطع 
الصخور التي يكون قطرها اكبر من 2 سم فهي صخر 5]0065 والمواد ذات قطر بين 
22 سم و 2 ملم فهي حصى 1317615) ومواد التربة المعدنية التي يكون قطرها اقل من 
وعم تفن :الازية القاضمة هرد لزه له الفووة يه لطر الف اك 


فوب الأرسن الذاعيية 


جدول 5. 1 . تصنيف دقائق التربة ( النظام العالمي ) 


الدقيق القطر ( ملم ) 
صخر 0 < 
حصى 2-0 
ارض ناعمة 2 > 
رمل خشن 0.2-2 
رمل ناعم 0.2-2 
غرين 2---0.02 
طين 02 > 


تسمى هذه الدقائق ( الرمل و الغرين و الطين ) مفصولات التربة 501 
تا امه وت والترب الزراعية النموذجية تحوي مزيج من كل هذه الدقائق الثللاث 


وتسمى مزيجية ( 10822 ) . 
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الرمل 53110 :- دقائق الرمل ذات القطر من 0.2 الى 2 ملم تصنف على انها رمل 
خشن التي يكون قطرها بين 0.2 الى 0.02 تصنف على انها رمل ناعم . ودقائق 
الرمل هي قطع صغيرة من صخور غير مجواة واذا لم تغطى تلك الوحدات بالطين او 
الغرين فانه لا تبدي خصائص معيينة مثل اللدائنية والتماسك واللزوجة وحجز الرطوبة 
والمغذيات وغيرها . وبسبب الحجم الكبير لدقائق الرمل فان مسامات كبيرة تتكون بين 
تلك الدقائق مما تسهل الحركة الخرة للهواء والماء . 


الغرين 5116 :- حجم الدقائق التي يتراوح قطرها من 0.02 الى 0.002 ملم وبسبب 
التصاق طبقة من الطين على اسطحها فانها تبدي لدائنية » تلاصق وتماسك وامدصاص 
زبكدات الغرين هذه :يمكنها مسك كدية مق الماء: اكير هما ننسكة دقائق الرفل اله انها 
اقل من الطين وان كلا من دقائق الرمل والغرين تكون ذات اشكال مغزلية او مكعبة . 


الطين 0137) :- يعد جزء الطين المكون الاكثر اهمية في التربة اذ يهيمن على اغلب 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة . دقائق الطين هي تلك الدقائق ذات القطر الذي 
يقل عن 0.002 ملم وتمتلك دقائق الطين اعلى مساحة سطحية حتى ان مساحتها 
السطحية ترتبط عكسيا بحجمها . لذا فهي تستطيع ان تمتدص وتحجز ماء ومغذيات . 
بعض الاطيان تنفتح عند الترطيب وتنكمش بالجفاف لذا فهي تبدي خصائص مثل تلبد 
الدقائق المترسبة 110011136102 ( التجمع والتحشد ) والتناثر واللدائنية . يسلك الطين 
8ت 00 0 


والمغنسيوم لذا فهو يقوم بهيئة بيت الخزن لمغذيات عدة . 


اقسام النسجة و©1255) 001:2[1<ع'71 


تقسم نسجة التربة على اساس نسبه الدقائق السائدة من كل من الرمل والغرين 
والطين فاذا احتوت التربة اكثر من 980 من الغرين فان التربة تصنف على انها 
غرينية 5011 5117 والتربة ذات نسبة اكثر من 985 رمل تسمى ترب رملية 
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011 5300397 والتربة ذات نسبة 9040 طين تسمى تربة طينية 5011 0133© واذا 
ماتكونت التربة من دقائق بنسبة من الاجزاء الثلاثة ( الرمل والغرين والطين ) فان 
التربة تسمى تربة مزيجة 5011 1.0309 . تربة طينية غرينية 5011 0135© 51167 
تعني تلك التربة من الغرين ذات خصائص تربة طينية سائدة وهي التي تحوي على 
كمية كافية من الغرين . ان مديات نسب الرمل والغرين والطين لكل قسم من اقسام 
النسجات يبينها الجدول 5 - 2 . 


جدول 5 . 2. اقسام نسجات الترب 


النسجة مدى النسبة المئوية من كل من 
الرمل الغرين الطين 
رمل 5 - 100 15-0 10-0 
رملية مزيجية 90-0 30-0 15-0 
مزيجية رملية 3- 80 50-0 20-0 
مزيجية 52-3 50-8 07 
مزيجية غرينية 50-0 88-0 27-0 
غرينية 20-0 100-838 12-0 
مزيجية طينية رملية 80-5 28-0 55-0 
طينية مزيجية 0 45 53-5 40-7 
غرينية طينية مزيجية 20-0 73-0 40-7 
رملية طينية 65-0 20-0 5- 45 
طينية غرينية 20-0 60-0 60-0 
طينية 40-0 40-0 60-0 
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ان نسجة التربة يمكن تحديدها باستعمال مثلث النسجة ( شكل 3.5 ) . ولتكن 
مثلا نسبة الرمل والغرين والطين 60 و 30 و 10 بالتتابع وفي قاعدة المثلث فان 60 
توضيع في القاعدة ثم تتحرك من نقطة 60 في:قاغدة المثلث قطريا باتجاه اليسار بخط 
مرتفع من تلك النقطة . بعدها توضع 9030 على خط الغرين ونتحرك باتجاه الاسفل 
باتجاه السهم وعندما يتقاطع الخطان مع بعضهما اضافة الى خط نسبة 910 طين فان 
موقع معرفة النسجة وفي هذا المثال فان التربة تكون ذات نسجه مزيجة رملية. 


0 10 20 30 40 50 60 0 50 590 100 
رمل 90 


شكل 3.5.مثلث النسجة للترب المختلفة 


اهمية نسجة التربة عتددندء1! 5011 01 ععصقء1 )نمع 1ك 


تعد نسجة التربة سمة دائمة للتربة وتتغير عبر السنين بدرجة قليلة جدا او لا 
تتغير . يمكن تغيير نسجة التربة باضافة الرمل او الغرين او الطين كمصلحات لتحسين 
الظروف الفيزيائية للتربة . تضاف كميات من الغرين الى التربة الرملية لتحسين سعتها 
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عن ميلك الا معحدة :الساناكه. يناه 'الرمل الى التريف ا الطركدة الققرلة اتسيف 
خوكة الناواو لزن إن ككل لكن دوز جد تم عد كاف كذ .العاف لو ات 
بمقدار 4.5 طن / هكتار يقلل الكثافة الظاهرية للتربة ويزيد مساميتها الكلية ويقلل 
مقاومتها للنفاذ ويتحسن التوصيل المائي المشبع . لقد وجد ان حاصل الحبوب وارتفاع 
اللذاك في الذوة لعجن ان ]وداه معتوواامق كاذل تسق لهاك افو جائنة افيه 

ان اضافة كميات صغيرة من 21516 ( 40 الى 100 كغم ) على مدى مدة 
طويلة تساهم في التنقلات الاحيائية للافاق المناسبة للزراعة وتتكون كميات كبيرة من 
سانا 2 لخيافزة الندقا وقديدات :تكن تر اتفائية «الساد و نيول نسي أذالة النذكياك 
العضوية - المعدنية من الافاق العليا . الجرعات المثالية من >7121 لتشجيع تكوين 
تجمعات احيائية هي و2/]<١‏ , 2/20 , 1:20 كغم / هكتار . نسجة التربة تؤثر في 
الخصائص الكيمياتية والفيزيائية مثل مقدرة التربة على مسك الماء وحجز المغذيات و 


تمتاز التربة الرملية بخاصية تباعد الدقائق لذا فانها جيدة البزل وتشجع حركة الهواء 
لاف وك معاد انكو وق ,قير متمانيكة وامقنة وقكون سييلة الجن كشن النزاي الطليني: 
ايك ليه قالنة بعري مكلك النيام +اااتتسواممة هد الججاات لوسرو يهان 
ماتكون ذا مسامات دقيقة وتكون متوسطة الى رديئة البزل والتهوية وتكون صعبة 
الحراثة . تبدي الترب المزيجية خصائص وسطا بين الترب الرملية والطينية لذا تعد 
الترب الافضل للزراعة لانها تستطيع حجز ماء ومغذيات اكثر من الترب الرملية 
وذات بزل جيد وتهوية وخصائص حراثة افضل من الترب الطينية . 

التربة التي تناسب محصول معين يعتمد ذلك على نسجتها فضلا عن عمقها 
وعمق الماء الارضي والملوحة والقلوية » لذا فان محصول معين يمكن ان يزرع في 
نوع معين من الترب ولا يزرع في ترب اخرى . تختلف الترب التي تناسب المحاصيل 
المختلفة » فالقطن و الرز و الذرة البيضاء تنمو في الترب الثقيلة النسجة التي تشمل 
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الترب الطينية المزيجية او الغرينية الطينية او المزيجية اوالغرينية الطينية والطينية 
فهي تناسب اغلب المحاصيل . اما الترب المتوسطة النسجة مثل المزيجية و المزيجية 
الغرينية والغرينية والرملية المزيجية والرملية الطينية ترب خفيفة النسجة فهذه تلائم 
فستق الحقل والبطاطا والتبغ والدخن اللؤلؤي ومحاصيل العلف الاخضر البقولية وهكذا 
تتوزع المحاصيل على الترب التي تختلف في نسجاتها . 


تركيب التربة :511112401 5011 


الدقائق الاولية للتربة ( الرمل » الغرين والطين ) عادة ماتنتظم سوية بمجاميع 
بشكل من التجمعات . ان انتظام الدقائق الاولية وتجمعها بنمط معين ومحدد يطلق عليه 
تركيب التربة ( 5151111016 5011 ) . او هو عبارة عن التوزيع الفراغي لدقائق التربة 
الاولية ( الرمل » الغرين والطين ) . 

التجمعات الطبيعية تسمى اجزاء او تكسرات بينما كلمة مدرة ( 1004© ) 
مسقل لذ ككلة ارج يفاك :سحتاعيا ١‏ التحيسالت :القائقة برف : القن قفاوم التكفل 
بوساطة القوى الطبيعية مثل الماء والرياح . 

تركيب التربة خاصية مهمة للتربة تؤثر في محيط التربة من خلال تاثيرها في 
كدية رشك اماك بوسحة سك الناه وها ديه المعتواكه رقمو عات الاففة أ 
تغير محيط التربة يؤثر في الانبات ونمو الجذور للمحاصيل . 


تكون تركيب التربة 1"01122010 :561111111 5011 


تتجمع دقائق الطين الناعمة مثل الغرويات ومجاميع الدقائق سوية ماينجم عنها 
تماسك لتشكل مجاميع ( 01056615 ) ودقائق الرمل والغرين تنتظم في تجمعات الطين 
مشكلة تجمعا تركيبيا معينا . دقائق الرمل والغرين من خلال تغطيتها بغرويات الطين 
ترتبط سوية بتجمعات ينجم عنها تجمع طبيعي من دقائق الطين . 
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تؤثر كمية وطبيعة غرويات الطين في تكوين تجمعات دقائق التربة . طبيعة 
امتسداضي :الاير ناكم السوعلة يوتق اذلف ف كران التسدداق .ابود اك الكالسيوة 
والهيدروجين تعمل على احداث تجمعات افضل من ايونات المغنسيوم والحديد . 
ترطيب دقائق الطين مطلوبا لتشكيل تجمعات وذلك لان جزيئات الماء تبدي حركة 
قطبية ( ثنائي الاقطاب ) . 


تغمل الأكاسيد الإخادية هثل اوكسيدات الالمنيوم والحديد كعوامل :رَبظ دقائق 
الرمل والغرين لتكوين التجمعات . جزء الحديد في المحلول يعمل كعامل تصلب 
( 1112128ءع110 ) ويبقى فعالا كعامل ربط . التجمعات التي تتشكل بوجود الاكاسيد 
الاحادية تكون اكثر ثباتية من تلك التي تتشكل بوساطة الاطيان السليكاتية . 


عند تحلل المكونات العضوية مثل المواد الاساسية السليلوزية تحرر مواد لزجة 
قية الامسات والموا الغرروية «الذمان و حمطن القر لفك القن متعم يكادن كسان الساذة 
اللعخووية به الأخوض اذرت سلئيقة لاسعة تنا فى مكيل تحمعاك القزيشن اناده 
العضوية الغروية اكثر فعالية في تشكيل تجمعات من الطين . الطين يمدص على الدبال 
مكون طين دبالي معقد يساعد كذلك في تشكيل تجمعات ثابتة ومستقرة . من نواتج 
الاحياء الدقيقة البارزة القادرة على ربط تجمعات التربة هي السكريات المتعددة 
( 131105ءع013:53م ) والهيمسيليوز وبوليمرات طبيعية اخرى عدة . مثل هذه المواد 
تلامس اسطح الطين بوساطة روابط الايونات الموجبة والاواصر الهيدروجينية وقوى 
كاكوفال وشكاتكية انتهناهن الاززذات السالية. 


تجمع التربة ع1دعع:1ع5 4 5011 


تشكل تجمعات دقائق التربة وقوتها يعتمد على عمليتي الانتفاخ والانكماش 
والنشاطات الاحيائية وانواع النواتج العضوية فضلا عن شدة وعدد مرات ومدة حدوث 
الانتفاخ والتجفيف . ان توزيع المسامات الداخلية لتجمعات دقائق التربة لا تتكون فقط 
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في المسامات الادق فحسب وانما كذلك تكون اكثر تعرجا وهكذا فان سريان الماء في 
تجمعات دقائق الترب يكون على الاغلب متعدد الاتجاهات . 


سريان الماء المتناظر في منظومة المسامات الداخلية ١‏ م6)ا2هع©2851 - 10028 
10 01م ) لتجمعات الدقائق يكون اقل بدرجة اكبر » فضلا عن ان نقل الايونات 
بطريقة سريان الكتلة اضافة الى الانتشار فانهما يتاخران بسبب طول مسارات الجريان 
في مثل هكذا مسارات متعرجة ودقيقة التي تضيف عائق لعمليات التبادل الكيميائي . 


ان تشكل تجمعات دقائق التربة تؤثر كذلك في تهوية وتركيب الغازات في فراغ 
مسامات التجمغات اعتمادا على توح وكقافة التجمع :ان المسامات الداخلية التجمعات 
يمكن ان تكون خالية تماما من الاوكسجين بينما المسامات بين التجمعات ١‏ - 120528 
5 288216836 ) تكون عالية التهوية . اعلى كمية من الكاربون العضوي المذاب 
تكوق ل مار قر الشررة لدان لهو ونبوة افج اكه فور عد بد كز كينه الخ اكه لكر اح 
في المُسامات: الذاخلية لنجمعات دقائق التربة والغازات: المتواجدة :في المسافات بين 
التجمعات نفسها . :ومن خلال ابتمراضن انحالة النيكانيكية فان قوة تجمع الدقائق 
الاخادى 'يتحدى كما لقان أؤاؤية"الاتنتفاف الدلكق والشنانتك يعمد على عدد تقاط 
التعانق اى القوف "الف :يمك :نفلها امن خلال كل تقطة قاين مفودة ‏ “الذرك: الاكذر 
تركيبا هي التي تكون فيها نسبة اعلى من الشد الفعال الى الشد الكلي لكن حتى قيم 
الكل الناني السدائنى :التريخت ان (التمتهاتك: المزولةة وي 3 الرسن اليها: .العو 
الحركية مثل حركة العجلات و / او عمليات الانزلاق يمكن ان تؤثر في النظام 
التدام 'أضافة الى اتر كيين النوية ولألك! يوسافلة:» 


1- اعادة توزيع وتنظيم التجمعات المفردة في ابقاء النظام المسامي بين التجمعات ما 
ينتج عنه زيادة الكثافة الظاهرية مع تقليل التهوية مع حجم تربة اقل لاحتواء 
الجذور . 
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2- التجانس تام في حالة تحطيم التجمع من خلال القطع وهكذا فان النسجة الاصغر 
تعتمد على تزامن قوة التربة مع انضغاط شديد الناجم عن الحمولة . 

3- تحطيم التجمع الناجم عن القطع يتسبب عنه تجانس تام واذا كان هناك زيادة في 
الباع: الجاهز للنونةافانه يكبي العندن جنال حصول قكوة القطع الثمان :ونان معدل 
الشدود الاعتيادية سيزيد عن حالة الشد تبعا لذلك فان عمليات التقلص والانكماش 


ستبدأ مرة اخرى . 


انواع تركيب التربة ع"ددعن ”داه 5011 01 وعم19 


تختلف دقائق التربة في حجومها واشكالها وتوزيعاتها لذا فانها تتجمع بطرائق 
مختلفة وتترابط فيما بينها لتشكيل معقد وتوزيعات غير منتظمة عموما هناك ثلاث 
فئات من تركيب التربة والتي تم تميزها وهي الحبيبي الاحادي ( 1060ه2ع ع1ع510 ) 
والكتلي ( ع72235517 ) والتجمعي ( 326817652360 ) . عندما لا تتلامس دقائق التربة 
فع الأخررق كمااقي:الترمهه الزماية اسم :في ماه الحالة توكيب ”حون ,موك وردنا 
انك التزية'يكقل تكبو ةا متمائرقة كنا في تكالة الليق فالكز كمع ف هذه الحالة سيقي 
كتلي وبين هاتين الحالتين فان حالة وسطية التي تكون فيها دقائق التربة بهيئة ركاميات 
مترابطة شبه ثابتة تعرف على انها تجمعات او 2605 . ان هذا النوع الاخير من 
التركيب والذي يسمى تجميعي يكون ذا ظروف اكثر مرغوبة لنمو النبات خاصة في 
العو اتحق: السويكة للمتكن #هة الايالف وكسيس النافورانك تكن وزذاانة تحالة التكنيعاك 
يعد من السمات الضرورية للترب المحروتة . التربة المحروثة هي الحالة التي تكون 
فيها التربة من الناحية الفيزيائية مفككة ومفتته بشكل مثالي وذات تركيب مسامي 
للتجمعات يسمح بحركة حرة للماء والهواء وتكون سهلة العزق والتنعيم وزراعة 
البذور وذات وسط مناسب للانبات والنمو . تجمعات التربة يمكن ان تقسم الى فئتين 
اعتمادا على الحجم تسمى تجمعات كبرى ( 713010288516521 ) ذات قطر اكبر من 
0 ملي مايكرون وتجمعات صغرى ( 3]6ع7241050288768 ) التي يكون قطرها اقل 
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من 250ملي مايكرون . ان التجمعات الكبرى تكون بشكل عام ذات قطر من مليمترات 
عدة وهذه عادة ماتكون تحشد من مجاميع صغيرة من التجمعات الصغرى . 


اشكال تركيب التربة :510201 5011 01 65م512 
ان اشكال تجمعات التربة التي يمكن ملاحظتها في الحقل يمكن ان تقسم كالاتي :- 


1- صفائحي 21267 :- ذا طبقات افقية وتكون تجمعات نحيفة ومستوية كانها اوراق 
نحيفة في حزمة مثل هذا التركيب يحصل في الترب الطينية المترسبة حديثا . 

2- موشوري بهيئة اعمدة “0111121181') 01 215222112 :- تترتب عموديا 
وغالبا مايكون لها ستة اوجه وقطرها اكثر من 15 سم مثل هذا التركيب غالبا 
مايكون شائعا في الافق 8 للترب الطينية وخاصة في المناطق شبه الجافة . عندما 
تكون القمم مستوية فان تلك التجمعات الشاقولية يطلق عليها موشورية وعندما 
تتحدب تعرف على انها عمودية . 

3- كتلي 131001:7 :- مكعب يشبه كتل التربة ذات الحجم اكثر من 10 سم وفي بعض 
الاحيان يكون زاوي مع اوجه مسطحة محددة بشكل واضح . هذا التركيب يحدث 
حاف الكو العارى به الاك 11 

4- كروي [11:©1:01025م5 “01 5011611021 :- تجمعات محدبة وعموما لا يكون 
قطرها اكثر من 2 سم وغالبا ما تتواجد في حاله قليلة في افق 4 ومثل هذه 
الوحدات تسمى حبيبات وعندما تكون ذات مسامات تسمى فتت . 
تختلف اشكال وحجوم وكثافات تجمعات الدقائق بشكل عام ضمن المقد . تجمعات 

دقائق التربة للافق 8 تكون اكبر نتيجة وزن الطبقات السطحية ذات انكماش وقدرة اقل 
فلي التؤبيية. لذلاكاقوي :انق لقيات ف مغر انقو زرظوية القررية سقو المقة فى المفاطق 
شبه الجافة على افق 8 محبب مع افق 8 موشوري . في الاقاليم الدافئة الرطبة فان 
افق م يحوي تجمعات حبيبية بينما افق 8 يحوي تجمعات صفائحية او كتلية . 
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ثباتية التجمعات 116[ط5)2 216ع:551 4 


تقاس ثباتية التجمعات من خلال مقاومة تلك التجمعات للتكسر عندما تتعرض 
لعملية ضغط تصدعي . التجمعات تتشكل وتتفتت وتعاد التجمعات بالتشكل من جديد 
عون تمان الزتي فقطلت يسييل المكان ناذه حوراقة الول الو قرت معو تمد لماه 
الذقائق اكذا عقا يتا يدا لخدو تتقانق مع تسناناك الع خف عدر سايق ايداف 
الدقائقية مما يجعلها مواتية لغيض الماء بسرعة كبيرة وتهوية غير مقيدة . ان تركيب 
التربة ربما يبدأ بالتحطم نتيجة لفعل ارتطام قطرات المطر ومرور المكائن والالات 
قاد سجرداف قساف زلور الوكين ها 


تتشكل تلك التجمعات مرة اخرى من جديد بعدما تتحلل المادة العضوية 
الموجودة في التربة . تتشتت دقائق الطين من التجمعات الصغرى يتحفز بوساطة 
اماضناضن الاخماطج المحئوية النعقدة القن ثز يدتمن التتخدات الندالية على العطليق. . 
تنتج الاحماض بوساطة جذور النباتات والبكتريا والفطريات . غير ان التشتتية للطين 
في التجمعات الصغرى يتم تقييدها او معادلتها بوساطة الفعل الربطي للسكريات 
التتسلدة كشويسنا الخواد الحناضكية الى شمفها ايكتزيا ولعنها يمكن ان تشع سين 
جذون النبادات والهايفات الفطرية النبائية بتجمعات دفائق القزبة يمكن ان تتعؤؤ 
إوبائنة ريا :هذه والتئ عمل غلن الرقط بين الغووينات العضحوية والطين: تعتنة 
ثباتية تجمعات دقائق التربة كذلك على وجود الكاربوهيدرات السائدة من المصادر 
الاحيائية المجهرية . 

ثباتية تجمعات دقائق التربة مفهوم يستعمل في العلاقة للتحطيم الذي يسببه فعل 
الماء اذ ان ترطيب التجمعات تسبب تدمير تجمعات الدقائق وذلك كنتيجة لذوبان او 
ضعف الاواصر نتيجة لعملية الانتفاخ التي تحصل للدقائق . 
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واذ ما كانت عملية الترطيب للدقائق غير متجانسة فان جانبا من التجمع يكون 
اكثر انتفاخا من الاخر مسببا احتكاك والترطيب المفاجئ يسبب طرد الهواء الى الجانب 
الاخر لتجمع الدقائق مما يسبب انفجار التجمع كون ضغط الهواء ينفذ خارج المنطقة 
نتيجة ازاحة الهواء من قبل الماء . قطرات المطر وسرعة جريان الماء تعمل على 
ازاحة الدقائق من تجمعها وهكذا فان كلا من المطر والري يقللان من ثباتية الدقائق . 
ثبات الدقائق بالماء تعد مهمة لاستدامة خصائص وظروف فيزيائية جيدة للتربة ولمدة 
طويلة . 


ادارة تركيب التربة :5141 [501 01 )معديعع 71222 

تعد صيانة التربة والنمو الجيد للمحصول اهم هدفين لتحسين ثباتية تجمعات 
دقائق التربة . ان رص كتلة التربة هو لتكسيرها لتصبح تجمعات دقائقها بحجم مناسب 
ويكتوق كلاق لسع مسد انن, أل تمدن تنا تعيب اك اكككانق الازينة اكع اشم 
موساطة زعا د مايل د مجو ندندو نازتا ججة العنبلا و السطف ايفان 
المحصول والدمن العضوي . 


ماء التربة مرع)7]'2 5011 


حجز الماء 1)1011رعاء19 7171721١‏ 

يمسك الماء حول دقائق التربة بشكل طبقات رقيقة نتيجة لفعل ظاهرتي التماسك 
والتلاصق . اذ يمسك بقوة هائلة ( كان تكون 10.000 بار ) وذلك في المنطقة القريبة 
من دقائق التزبة وكلما واد سمك طيفة الماء فان القوة لنئ يمسك بها :الماء من قبل 
الدقيقة يقل. ففي حالة مسك الماء من قبل دقائق التربة وبقوة اقل من 0.3 الى 0.1 بار 
وتفقد قوة المسك هذه في الطبقات الاعمق نتيجة لقوة سحب الجذب الارضي . في حالة 


الماء النقي الممسوك في مكان معين وعندما لاتكون هناك قوة تؤثر عليه فان مقدرته 
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في انجاز شغل تكون صفرا . فلذلك يستطيع ذلك الماء الحركة باي اتجاه اعتمادا على 
القوة الخارجية المسلطة عليه . اما اذا كان الماء ممسوكا من قبل دقائق التربة و يحتوي 
على نسبة عالية من الاملاح او نتيجة لقوة الجذب الارضي فان قابلية ذلك الماء على 
انجاز شغل او جهده المائي يكون مقيدا لذا فان الجهد المائي لذلك الماء يكون ذا قيمه 
سالبة يعبر عن الجهد المائي للتربة عادة بوحدات البار او ميكاباسكال . ماء التربة 
الممسوك بين 0.3 الى 0.15- بار يعد ماءا جاهزا . ماء التربة يتحرك من منطقة الجهد 
المائي الاعلى ( الاقل سالبية ) الى منطقة الجهد المائي الاقل ( الاكثر سالبية ). حركة 
الماء تعد عاملا مهما في تحديد جاهزيته في التربة . عندما يستنفد الماء في المنطقة 
القويوة ف تحذو و القتاأتايت ”فا تفوريضيا لذلك المناء تحصيل تتيحة لشوكة المناء اين منظطقة 
الجهد العالي الى منطقة الجهد الواطئ . 


وظائف ماء التربة مرءع)ج؟؟7 5011 01 2)10دن”1 


يعد ماء التربة العامل الرئيس المؤثر في تحوير محيط التربة اذ ان قوة التربة 
تقل بوجوده . ماء التربة يلطف حرارتها ويقلل من تطرف تلك الحرارة جاهزية 
المغذيات وحركتها تحصل خلال الماء . كذلك النشاطات الاحيائية التي تتضمن زيادة 
عملية التمعدن . ماء التربة يسيطر عليه بوساطة الامطار والري والبزل . المطر 
المستلم يكون استعماله مؤثرا في ثباتية التربة ومعايير حفظ الماء . 


درجة حرارة التربة :1د 2"اءمددء1 56011 


حرارة التربة احد اكثر خصائصها التي تؤثر في نمو المحصول وان المصدر 
الرئيس لحرارة التربة هو الشمس اما الحرارة المتولدة عن نشاطات التربة الكيميائية 
والنخوائية فتكون قدينة نهدا ولا قيمة لها:: 
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العوامل المؤثرة في حرارة التربة 
©122261:21111ع'1' 5011 قتتتاعء411 1:5ماع1"0آ1 
ان كمية الطاقة الشمسية المستلمة في وحدة مساحة التربة هي التي تحدد 
حرارتها فالطاقة المستلمة من الشمس تمتص من قبل التربة وتتحول الى حرارة » اذ 


تستعمل جزء من تلك الحرارة في زيادة حرارة التربة وجزء في عملية تبخر ماء 
التربة . 


اللغوانة البزيعجة يتن النعر 31 النقاكة بالنتدوات ):والبطاوينة ررق درج 
حرارة غرام واحد من المادة درجة مئوية واحدة علما ان درجة الحرارة النوعية للماء 
وهي 1 سعرة لكل غرام وللتربة 0.2 سعرة وللمادة العضوية 0.5 سعرة . تعني ان 
سعرة واحدة من الحرارة ترفع حرارة غرام من الماء درجة مئوية واحدة وترفع حرارة 
غرام واحد من التربة 2 مئوي وغرام واحد من المادة العضوية 5 مئوي . تزداد درجة 
السيؤاروة التووصنة التزية زؤواد# مهت إها الزتطوين بادريجة اراز هالترضة تكون 
3 سعرة / غم عندما يكون المحتوى الرطوبي للتربة 920 و 0.38 سعرة / غم 
عند محتوى رطوبي 9/030 وهكذا فان التربة الرطبة تكون باردة بينما التربة الخفيفة 
التي تمسك ماءا اقل فان دفئها يزداد بسرعة اكبر . 


اذا اكاك اللسطترى طوس 01130 وني 3031 تعد رمق اناف الموعودة في :كن 
100 غم من التربة وبما ان عدد السعرات الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة 20 غم 


من الماء درجة مئوية واحدة هى 20 سعرة . 


السعرات الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة 100 غم من التربة درجة مئوية واحدة 
ح- 0.2 »ا 100 -> 20 سعرة . 
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اذا عدد السعرات الحرارية المطلوبة لرفع درجة حرارة 100 غم من التربة ذات 
المحتوى الرطوبي 9020 هي 20 + 20 - 40 سعرة 
: ا اك 40 57 
لي ل - 0.40 سعرة / غم 

يعبر عن سريان الحرارة في التربة بالتوصيل الحراري ويزداد التوصيل 
الحراري للتربة بزيادة محتواها المائي ويقل مع المسامية . في الترب الرطبة ذات 
التوصيل الحراري العالي فان الحرارة تسري باتجاه الطبقات السفلى لذا فان الطبقات 
العليا من التربة تنخفض حرارتها . تعمل الحراثة على تحسين مسامية التربة وتقلل 
توصيلها الحراري مما ينتج عنه زيادة في حرارة الطبقات العليا من التربة . 


ان خرازة التبخر الكامنة للماء.هي 580 سغرة . النبخن من سطح الترية يقلل 
حرارتها . التربة تحت الغطاء النباتي تكون درجة حرارتها ابرد في الصيف و ادفأ في 
الشتاء من الترب المعراة . الغطاء النباتي الجيد يستلم كمية مهمة من الاشعاع الشمسي 
وبالتالي فانها لا تنفذ الى التربة وهكذا فان دفئها لن يزداد الترب المعراة تفقد حرارتها 
عن طريق اعادة الاشعاع في الشتاء . يعمل الغطاء النباتي كمادة عازلة ولذا فانه يقلل 
من فقد الحرارة . التربة ذات اللون الداكن يزداد دفئها اسرع من الترب الفاتحة اللون 
التي تعكس اكثر مما تمتص لذا فان الترب الداكنة تمتص حرارة اكثر . الترب الرملية 
يزداد دفئها اسرع من الترب الطينية لذا فان الاخيرة تمسك كمية اكبر من الماء . 


تاثير حرارة التربة على نمو النبات 
01017) انوا 011 ع:2111 "اداع 1 5011 01 أعء1:11 


حوالي نصف النبات يكون داخل التربة وان لحرارة التربة تاثيرا مهما في 
مظاهر وسمات النمو المختلفة للنبات ولاسيما في المراحل المبكرة من حياة النبات . 


يعتمد الانبات كليا على حرارة التربة وحالما توضع البذرة في التربة فانها تشرع 


2324 


بالانبات والنمو لتعطي نباتا . درجة الحرارة العالية جدا والمنخفضة جدا تسبب ضررا 
للبذرة او تقتلها . درجة حرارة التربة المثلى للانبات وللمحاصيل المختلفة هي من 15 
الى 18 م" للحبوبيات الشتوية و 32 م" للذرة الصفراء والبيضاء وقصب السكر 
والقطن . 


الانبات والبزوغ يتم حثهما بزيادة درجة الحرارة الى حدود معينة . تحتاج الذرة 
البيضاء 51 وحدة حرارية متجمعة لكي تبزغ مع درجة حرارة اساس مقدارها 


4 5ه" . 


بذور الحنطة يبزغ جذيرها بعد ستة ايام من الزراعة في درجة حرارة 5م" 
وثلاثة ايام في درجة حرارة 10 م" وخلال يومين في درجة حرارة 18 ع" . ان الفلقة 
للقطن تنمو بدرجة اسرع فوق درجة حرارة 30 م' وبعدها تبدأ السرعة بالانخفاض . 

درجات الحرارة المنخفضة يمكن ان تكون مؤذية في مرحلة البادرات . بعض 
البخ امول مل الترة: امدنع :ود لإيتدان: لتدنا ع كر هه كا را شالية لقتو جاذر انث كفك 
وأ ذلك التو عي بيطي في _الزقكة الاي تققح فية لاونو م" الامتظفلة بماميسة 
افيغاف: الباخرات اؤ:قئلها : 


لا تحصل نشاطات الاحياء المجهرية تحت درجة حرارة 5 هم" او فوق 50 2" 
اما تحت درجة حرارة المثلى التي تتراوح بين 25 و35 ع" . فان التمعدن وتثبيت 
النيتروجين في البقوليات وكل الفعاليات والانشطة الاخرى التي تعتمد على الحرارة 
سوف تنشط وتزداد تحت معدلات متالية لدرجة الحرارة . 


السيطرة على درجة حرارة التربة 1ن 1"2ءم7ددءع1 1زه50 02 [منتادصه©) 


السيطرة على درجة حرارة التربة عملية صعبة ومكلفة . غير ان هناك بعض 
الممارسات الحقلية التي يمكن ان تعمل على تغيير درجات حرارة التربة . المحتوى 
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الرطوبي يمكن من خلاله السيطرة على درجة حرارة التربة الى حد ما . فالترب المبتلة 
كثيرا ماتعاني تغدق وبزل ضعيف لذلك فان حرارتها تكون منخفضة . وفي هكذا ترب 
فان الحرارة يمكن رفعها من خلال بزل مزيد من الماء . الماء يبرد ويسخن ابطأ من 
الترسة ,هذه القاعدة تمتعمل: لتلظيف'قررحة رازه القرزية في الار صني النتشفصة 
للرز . لقد وجد في اليابان ان حوالي من 10 الى 30 سم من الماء يعمل على استدامة 
حرارة التربة خلال المراحل الخضرية للرز وذلك لتجنب التاثيرات العكسية لدرجات 
الخرازة المتخفضة .:يغمل الغطاء التباتي على تفليل درجة خرازة التربة فى الاقاليم 
الذافقةة .,كلدر الت :"القهوةى القناى.واالقية قربي نكت الخلل. :إلى أن “تارق مدرحة معي 
لتلافي ضرر الحرارة المرتفعة . استعمال المواد المغطية مثل تبن الحبوب تؤدي الى 
اتتكازن معزي انم )"لكيه جهن لقاع لقلا و وفة هدو ند انيت اللو انةلشاكنة ل 
السماد الحيواني والفحم والنايلون تعمل على امتصاص اغلب الاشعاع فتزداد بذلك 
درجة حرارة التربة . تؤثر الحراثة في حرارة التربة من خلال تاثيرها في التهوية 
والكثافة الظاهرية . 


هواء التربة “رز4 56011 

الجزء الحجمي من هواء التربة تدز4 5011 01 <دمناء1”"2 عسنآه7؟ 
تتفت الشدينة [الحهبية: لفلكفة الكوان م :القرية "هي الضلية اناف الور اذ 

تتغير نسب هذه المكونات الثلاثة باستمرار طالما ان التربة واقعة تحت الترطيب او 


التجفيف ( الانتفاخ والانكماش ) والحراثة والرص ( انتظام الوحدات او تشتتها ) 
ولاسيما ان الهواء والماء يحتلان المسامات نفسها لذا فان زيادة حجم احدهما يقابله 


السعة الحقلية للهواء هو نسبة حجم الهواء في التربة عند السعة الحقلية . ان 
سعة الهواء تعتمد على نسجة التربة » في الترب الرملية تكون ضمن مدى 025 او 
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اكثر في الترب المزيجة عموما تكون بين 15 و 9,920 اما في الترب الطينية التي 
تحتجز كميات ماء اكثر فان نسبة الهواء تقل فيها تحت 9010 من الحجم الكلي للتربة . 
الترب الناعمة النسجة ذات التجمعات الكبيرة ( 1©52665ع8 71210238 ) ضمن رتبة 
قطن 5 مله 'أى أكثن «هيونا مكون تسداعانها "داك حكوع كييرة ("البسنامات ما دين 
تجمعات الدقائق ) التي يكون البزل فيها سريعا وتبقى من الناحية العملية ممتلئة بالهواء 
كل الوقت . لذلك فان مثل هكذا ترب تبدو سعة احتوائها للهواء عالية ( 20 - 30 96 ) 
وفيما لو تشتت تجمعات الدقائق او تحطمت بفعل القوى الميكانيكية فان مساماتها 
الكبيرة الحجوم تنزع الى التلاشي ولذا فان الترب التي تكون متراصة وبقوة ربما يكون 
محتواها من الهواء اقل من 9/05 التي عندها تكون السعة الحقلية للرطوبة . ان حجم 
الماع في انالك الثزئة ينه حنج الماء الى متكتريةالكوئة عند سككيا :ان تو طنها 
للامطار . 


تركيب هواء التربة “رز4 5011 01 051011م012') 


يختلف تركيب الهواء في التربة عن تركيب الهواء في الغلاف الجوي المحيط 
بها » فمحتوى ثاني اوكسيد الكاربون والرطوبة النسبية يكونان عاليين بينما الاأوكسجين 
يكون اقل مقارنة بالغلاف الجوي وكما في الجدول 5 . 3 
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جدول 5 . 3 . تركيب هواء التربة 


الاجزاء النسبة الحجمية 
نيتروجين اوكسجين ثاني اوكسيد الكاربون 

الهواء الجوي 10100 2005 003 
هواء التربة ( السطح ) 1000 201060 025 
هواء الترب.الرملية | 79.20 055 030 
قراء الترئة المزيكة | 3930 020 062 
هواء الترب الطينية 1 79.20 069 066 
هواء ترب الدمن 100 3.ظ1 1.5 


حركة هواء التربة “رز4 5011 01 ]2عدددء7107 


عمليا يعد هواء التربة استمرارا للهواء الجوي لذا فان حالة تبادل مستمرة في 
اواك تيض التزيةى الفاذفه الهو : ان عملي دورق الهواع.ويدر عن لذن حنم 
التربة يسمى التهوية ( 36131052 ) . ان حركة هواء التربة تتاثر بالحرارة والماء 
والانتشار فعندما تبدأ التربة بالحصول على الحرارة خلال النهار فان هوائها يتمدد 
ويطك جاتحا الاؤنة الحو و عهنا يندا العاف “الى الاريعة فاحه يكل هد الها 
في المسامات دافعا الاخير الى الغلاف الجوي ليعود بعدها عندما تجف التربة ثانية . 
يعد الانتشار العملية الرئيسة في التبادل الغازي بين التربة والمحيط الخارجي . كما ان 
النيتروجين والاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون الغازات الاكثر اهمية في كلا من 
هواء التربة والغلاف الجوي . كل غاز له جهد يحصل منه ضغط جزيئي بما يتناسب 
مغ تر كيز هو هذا «التقفل الدزتي :هن الذ:رنظلم .شرركقه وشخرك لكان مخ ممقطفة 
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الجهد العالي الى منطقة الجهد الواطئ ( من منطقة الضغط الجزيئي العالي الى منطقة 
الضغط الجزيئي الاقل ) . 


التاثير في نمو المحصول 1:0177)12©) م0107) 011 ©1117©12] 


عندما يكون اوكسجين التربة محدودا فانه يؤثر في نمو اغلب المحاصيل . 
يتوقف النمو عندما يصل مستوى الاوكسجين الى مستويات اقل من 902 تحت 
لووك« الكقلنة ارقف نا لالاكسكور يحمال تيك زود كبواف العاف في النرية. 
يقل نمو الجذور عندما تنخفض نسبة الاوكسجين في التربة وتزداد نسبة ثاني اوكسيد 
الكاربون . يثبط الانبات بغياب الاوكسجين . كذلك يقل تحلل المادة العضوية ويحصل 
تغيير في منظومة الاحياء الدقيقة للتربة عندما يقل الاوكسجين . 

تحتاج البطاطا والتبغ والقطن والبقوليات الى نسبة اوكسجين عالية في هواء 
التربة مقارنة مع محاصيل اخرى . الحبوبيات ماعدا الرز تعد محاصيل وسطية في 
متطلباتها من الاوكسجين اما الرز فيتحمل مستويات منخفضة من الاوكسجين او غياب 
تام للاوكسجين في التربة . امتصاص المغذيات والماء يقلان عندما ينخفض مستوى 
الاأوكسجين في التربة اذ يتاثران بفعالية الجذور ومقدرتها في الاختراق . 


السيطرة على هواء التربة رز 5011 0226-0101© 
يمكن السيطرة على هواء التربة وبشكل رئيس من خلال تحسين عمليات البزل الجيد 


واتباع طرائق ري مناسبة لتفادي اضافة كميات زائدة من الماء . 


المسامات 5726 :1201 


ان حجم التربة الذي لا تحتله الدقائق يسمى مسامات وهذه المسامات التي 


يملؤها هواء او ماء او كليهما 5 تتواجد جذور النياتات وتنمو في المسامات وهذه 
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القندائاك كنبنطن انكل هقان على كميتى: الغناء بو الهو ادقن الترئية وفكذا قانينا فتريظر 
بشكل مباشر على نمو النباتات وانتاج المحصول . تصنف المسامات الى مسامات 
كبيرة ( 3010م ) وصغيرة ( 0,ع1مم ) اعتمادا على قطر المسامة فالمسامات ذات 
الاقطار بين 2 ملي ميكرون الى 20 ملي مايكرون تسمى مسامات صغيرة 
( 221600015 ) والمسامات ذات الاقطار بين 20 الى 0.3 ملي مثتر تسمى مسامات 
كبيرة ( 1220100015 ) . 

كمية المسامات تعتمد على حجم دقائق التربة ونسجتها وتركيبها والفعاليات 
الاحيائية لتلك التربة » فالترب الطينية تكون مساماتها الكبيرة اقل من الترب الرملية اذ 
ان المسامات الكلية تشكل من 50 الى 60 90 في الترب الطينية و 30 الى 9050 في 
الترب المزيجية و 20 الى 30 90 في الترب الرملية . فالترب الرملية تحوي تقريبا 
0 مسامة / م5 والترب الطينية تحوي 25 مليون مسامة / م2. ان اضافة المادة 
العضوية للتربة يزيد من مسامية التربة . الانفاق التي تعملها كائنات التربة تزيد من 
مساميتها . المسامية يمكن تحويرها بوساطة الحراثة والري . 


خصائص اخرى 210761165 0111© 

تنمو جذور النباتات داخل التربة متحرية عن الماء والمغذيات في طبقات 
يتككلفة ويميكتلفت الخصباتضن الفززياتية :و الكموانية" ,أن القرية المكابية لتو محا هيل 
معينة يعتمد ذلك على مقد التربة وعمق التربة والماء الارضي وقوة التربة . 
مقد التربة 210151 56011 


للقروة :ف نات : و (ضيعة وا كلاق الاغبا و كسك البرطع المقطم امود اللزينة 
للكشف عن طبقاتها يسمى مقد ( »020111 ) 
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الطبقة الاعلى من التربة غالبا ماتكون غنية بالمادة العضوية وذات لون ادكن 
من الطبقات التي تحتها . هذه الطبقة العلوية تسمى افق 4 او التربة القمية اما الجزء 
الوسطي من المقد فعادة مايحوي على طين اكثر تسمى هذه الطبقة افق 8 او التربة 
التحتية . ان افقي 4 , 8 يشيران سوية الى التربة الحقيقية ( 5011 116 01 501111312 
). تتغذى المحاصيل على الاغلب في الترب القمية والى حدود قليلة جدا في الترب 
التحتية. الافق ') يشير عادة الى المادة الام . 


عمق التربة 12)ررء12 5011 


عمق التربة هو اخر حد يمكن لجذر النبات ان يبلغه ويختلف باختلاف الترب 
فهو يتراوح بين بضعة سنتمترات الى بضعة امتار . ان عمق مقد التربة يمكن ان 
يوضح بمجاميع هي مجموعة التربة العميقة ( م066 ) والترب المتوسطة العمق 
( متنانلعم) والترب الضحلة ( 583110177 ) اعتمادا على عمق الجذور والى اي 


عمق يمكن للجذور ان تصله . 


عمق الماء الارضي 12)ء12 121 *جع)2 777 


العمق الذي يتواجد فيه الماء الارضي داخل طبقات التربة يشكل كذلك حدا لنمو 
الجذور باتجاه الاسفل » فالماء الارضي القريب من سطح التربة يسبب تغدقها . كل 
التتاضيل ميوقت تغاتى'مق الما الأرضيئ الغالئ هذا الق: الماع الارزهنى :يتذينب 
خوك النوايت فهو نيكون كبحل «الحنق كلدل انوي المظرق رعق قن ونه 
الفييك:, 


- 
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قوة التربة 1)عدداء50 5011 


تشير قوة التربة او مقاومتها الميكانيكية الى المقاومة التي تبديها التربة لنفاذ 
الجذر داخلها ويمكن قياس قوة التربة باستعمال مخروط قياس الاختراق ويعبر عنها 
بوحدات كغم / سم” او بار وتتراوح بين 0.2 بار في ترب الرز المغمور الى 22 بار 
في الترب السوداء الجافة . قوة التربة تعتمد بشكل رئيس على رطوبتها فهي تقل بزيادة 
رطوبة التربة وتزداد بزيادتها ومن العوامل الاخرى التي تؤثر في قوة التربة هما 
الكثافة الظاهرية و رص التربة والمادة العضوية . 


لون التربة 0101© 5011 


للتربة تدرجات الوان مختلفة كالاسود والاصفر والاحمر والرمادي وهذه 
الالوان يمكن ملاحظتها بسهولة ويمكن الاستفادة منها في عمليات تصنيف الترب . اذ 
ان بعض مجاميع الترب يتم تسميتها بعد سيادة لونها . ان لون سطح التربة ربما يختلف 
عن لون افاقها السفلية . 

ان اختلاف تدرجات الالوان ربما تكون ناجمة عن اسباب عدة . احد تلك 
العوامل المسؤول عن لون التربة هو المادة الام فالحصى الرملي الاحمر يعطي تربة 
حمراء والعامل الثاني هو المادة العضوية في سطح التربة والتي تعطي لونا بنيا داكنا 
او اسودا والثالث هو وجود معادن معينة في التربة مثل مركبات التيتامين التي تعطي 
التربة لونا داكنا . مركبات الحديد مثل الهيماتيات تعطي لون احمر واصفر ليموني كما 
ان سيادة املاح السيليكا والجبس ينتج عنهما لونا للتربة ضارب الى البياض او رمادي 
خفيف . ان تجمع الاملاح يجعل من التربة بيضاءا او سوداء وذلك اعتمادا على نوع 
الملح السائد فاذا كانت التربة جيدة البزل مثل الترب الدبالية فان مركبات الحديد يشيع 
تكونها مما يعطي لون احمر للتربة . اما عندما تكون التربة رديئة البزل فان التربة 
يكون لونها بنيا او مخضرا فان التربة الغدقة احيانا في الطبقات السفلية للتربة فان 
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التربة تتبرقش او تتعدد الوانها مشيرة الى حصول تبادل بين ظروف الاكسدة 
والاختزال وخاصة في اعماق معينة والتي تعود بالدرجة الرئيسة الى تذبذب مستوى 


الماء الارضي 5 

ان لون التربة فضلا عن كونه يفيد في عمليات تصنيف الترب فانه يفيد شكل 
قور شرن دي الاششاره الى كاسن حرفي ذه الاوبة افنلق ميل لفقا الورق الت 
الداكن للتربة يشير الى محتواها العالي من المادة العضوية وخصوبتها واللون الاحمر 
يؤكد تهويتها الجيدة واللون الابيض يشير الى تراكم الاملاح وهكذا . 


المحيط الكيميائي للتربة 5011 01 )15511012121612 [دء تنعط 

به (اتهيط الفتواق للقرية :في تهالة: جر كي وفاعلات: ادام كتين المكازن 
للمفانات الفشكولة عق انق لساك وزان رمقل اللندولعه. ماهر ينها في التردة يفن حل 
درحة :التفاعل ( كم ) وسعادن الطين والشعة التنادلية الايؤفية 6186/59 ) للايونات 
الموجبة والسالبة . 

تفاعل التربة 11م 5011 


يعرف تفاعل التربة على انه اللوغارتيم السالب لفعالية ايون الهيدروجين الموجبة . ان 
11م التربة يشير الى حموضتها او قلويتها . 


[28]عم.اآ - - كام 
تاثير تفاعل التربة ( 711 ) 


يؤثر تفاعل التربة في جاهزية المغذيات وظروف التربة الفيزيائية ونمو النبات . 
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جاهزية المغذيات 1169زط4523112 ]6112نال1 


يؤثر تفاعل التربة في سرعة تحرر المغذي وذلك من خلال تاثيره في عملية 
اعادة التحلل والسعة التبادلية الايونية وقابلية المواد على الذوبان . 


أن المضكق الحية تيدر وكوق :والقريت: هي لاذه العضونة ,فظن اناده 
العضوية يكون ابطأ تحت درجة تفاعل منخفضة ( اقل من 6 ) ويكون تحللها الاسرع 
بين 6 الى 8 . تتاثر جاهزية كل من ع1 , 41 , 715 , 02 , 72 بدرجة التفاعل وذلك 
من خلال تاثيرها في قابلية الذوبان لمركبات هذه العناصر . تكون جاهزية الفسفور 
عالية ضمن مدى درجة تفاعل من 6.5 - 7.5 ( جدول 5 - 4 ) ونتيجة القابلية العالية 
لوكا جز كناك الفمنقون تفلك :هذا العدى القرعة التقاطل: اق درام تافل ااخسة 
فان الفسفور يترسب بهيئة فوسفات الحديد وفوسفات الالمنيوم بينما تحت درجة تفاعل 
عالية فان فوسفات الكالسيوم تتكون وهي ذا قابلية ذوبان قليلة . الايونات المعدنية 
الموجبة مثل الحديد ( ع7 ) والمنغنيز ( 242 ) والنحاس ( 0©) ) والزنك 
( مي ) والبورون ( 8 ) تترسب هي | لاخرى تحت درجة تفاعل عالية وهكذا فان 
جاهزيتها تكون اقل في الترب القلوية . جاهزية البوتاسيوم ( 12 ) والبورون ( 8 ) 
تتاثر بدرجة تفاعل منخفضة ايونات الهيدروجين ( 21 ) تحل محل البوتاسيوم ( >1 ) 
فيحصل غسل لايونات البوتاسيوم . تحت درجة تفاعل عالية فان مركبات البوتاسيوم 
تتحول الى مركبات غير متبادلة وبذلك فان جاهزية البوتاسيوم تقل . البورون يغسل 


خارجا تحت ظروف درجة تفاعل منخفضة . 
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جدول 5 .4 . المدى المثالي لدرجة التفاعل ( 11م ) لجاهزية المغذيات المختلفة 


العنصر المغذي مدى درجة التفاعل ( 11م ) المثالية 
اج 6.0-0 
م 6.5-5.5 
ع1 6.0-7.5 
5 0 فما فوق 
02,8 7.0-0 
]1 0 فمادون 
ااا 5 -5.0 
0 , نان) , 80 5.0-0.0 
1/0 0 فما فوق 


المحيط الفيزيائي للتربة 02)11010«5© 23512021 5011 


ظروف التربة الفيزيائية لها علاقة بدرجة التفاعل ( 11م ) ولها تاثير مهم في 
نمو النبات . التربة ذات درجة التفاعل الاكثر من 8.5 تكون قلوية وذات محتوى 
صوديوم عال الذي يؤدي الى تشتت غرويات التربة ما ينجم عنه تحطيم تركيب التربة 
كما تدر قل شوكة المناء و اليوزاءذاخل التوية, 


نمو النبات 21:017)[11) 1219116 


ان درجة التفاعل العالية والمنخفضة للوسط الذي تتواجد فيه المغذيات له تاثير 
اقل في نمو النبات عندما يتم امداد النباتات بكميات كافية من المغذيات » اذ ان تفاعل 
التربة يؤثر في نمو النبات من خلال تاثيرها في جاهزية المغذيات والظروف الفيزيائية 
للتربة . 
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درجة التفاعل ( 711 ) المناسبة للمحاصيل المختلفة 
15 ) 101111121 “101 11ج 11121اك 


يختلف تفاعل التربة ا لمفضل باختلاف المحصول ؛ فالرز والشاي مثلا به يفضلان 
ادف" الدابضةة (التقاكن: اهلف <النكاهئز :لقتال" التريكة لادان نه" انها حل كما فد 
الجدول ( 5 - 5 ). 


جدول 5 . 5 . درجة التفاعل ( 11م ) المفضلة لكل محصول 


المحصول درجة التفاعل 
ار" 6.0-0 
الحنطة 0- 7.5 
الذرة البيضاء 0- 7.5 
الذرة الصفراء 0- 7.5 
الشعير 7.5-0 
الدخن 6.5-6.0 
الشوفان 0- 7.5 
قول الصويا 7.0-5 
البزاليا 7.0-5 
قصب السكر 0- 7.5 
القطن 6.5-0 
البطاطا 5.5-0 
الشاي 6.0-0 


مسببات الحموضة ومعالجتها 19©1726)165 220 3410117 101١‏ وع115ة') 
ضمن مدى درجة تفاعل 5 - 7 فان حموضة التربة تعزى الى عمليات التبادل 
لايونات الهيدروجين . وفي درجة تفاعل اقل من 5 فان ايونات الهيدروجين تحل محل 
ايونات الالمنيوم ( +41 ) في طبقات معدن الطين . وهكذا فان الالمنيوم المنحل 
سيتحرر مائيا وتحل ايونات الهيدروجين محله في الشبكة . الحديد يسلك سلوكا مشابها 
ويساهم في حموضة التربة . 
11 +011(7 )آدج ونم + 13م 
*011(7+11 )1نم جل ويل + 7( 011 ) ام 
1)011(7+11م ل وينم + (011 )ام 
في الترب ذات السعة التبادلية الايونية المنخفضة ( 0250 ) وفي المناطق 
المطيرة فان غسلا للقواعد يحدث ما ينتج عنه اختزالا في درجة التفاعل فضلا عن ان 
اضافة الاسمدة الحامضية تزيد من حموضة التربة . عندما يضاف كلوريد البوتاسيوم 
الى التربة فانه يتاين الى ' >1 و '01) في محلول التربة وهنا سيحل البوتاسيوم محل 
الهيدروجين في معقد التبادل واذ ان الاخير سيتفاعل مع ايون الكلور منتجا حامض 
الهيدروكلوريك ( 1101 ) 
7 7 جحت 10 
01ل إن بع جل ثخ[نم ب كر 
خلال عمليات تحلل المادة العضوية فان عددا من اللااحماض ستتحرر مسببة 
زيادة حموضة التربة . في الترب الكبريتية الحامضية فان درجة التفاعل تكون 
منخفضة نتيجة تكون حامضش الكبريتيك بوساطة اكسدة الكبريت والكبريتات . 
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الترب الحامضية يمكن تحويلها الى ترب متعادلة باضافة الجير ( الكلس ) 
المؤاد-الكلسية التى'هى اوكسيدات:وهيدووكسيدات:وكاريونات الكالسيوم والمعنسسيوم .. 
كارجوكات الكالسيوم هن النادة الشتائعة بنتكهال الى كالسيوم وكاريوجاك ثتائيية وايون 
الهيدروكسيل من التربة . ايونات الهيدروكسيل ستعادل فعالية ايونات الهيدروجين . 


01 7100 + :0 هل 00ر81 + و0000 
كذلك فان اوكسيد الكالسيوم يحرر ايونات الهيدروكسيل ويزيد 11م التربة 
1 + :1 جهل ويوق8 + 00 


ان اضافة الكلس ولكامل احتياجات التربة فانه يزيد من درجة تفاعل التربة 
ويقلل محتواها من الالمنيوم . بالمقارنة مع استمرار الغمر او الري لحد الاشباع . ان 
اضدافة الكلنن ينقداى اتويت ها تحتاهه القوية قانه قالع الالمكي للذوك الخاتشوة فحت 
مستوى السمية خلال ثلاثين يوما . الري حد الاشباع لا يقلل الالمنيوم الى تحت مستوى 
السمية حتى عند كامل متطلبات الجبس للترب الكبريتية الحامضية . يزيد الكلس من 
جاهزية المغذيات معنويا في كلا التربتين الحامضية والحامضية الكبريتية . الالمنيوم 
والحديد تكون جاهزيتهما عالية تحت استمرار الغمر مع مقارنة مع الغمر المتناوب او 
عند حدود الاشباع . 


مسببات القلوية ومعالجتها 19126)165 120 7اتندت[دء4[1 01 وعكتته © 


الترب ذات التفاعل اكثر من 7 تسمى ترب قلوية . مسببات قلوية التربة متعددة. 
فالاشباع بالقواعد اعلى من ايونات الهيدروجين خاصة من الصوديوم و وجود 
الكازيوكات الخو الكالسيوو و السو نشد ميات الفارريك اللسسرديوى الستددل للد 
تاثير كبير على درجة تفاعل التربة مقارنة بالكالسيوم والمغنسيوم اذ ان هيدروكسيد 
الحو كوول قفي قاكيدة فأرينة: "قحلل المناقى لكا روفاك لالدو والسششسيي تهون 
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ايونات الهيدروكسيل التي تزيد من درجة تفاعل التربة . ان وجود زيادة من الاملاح 
كذلك تعمل على زيادة درجة تفاعل التربة . الترب القلوية يتم تقسيمها على اساس 
التوصيل الكهربائي ونسبة الصوديوم المتبادل ( 2857 ) و درجة التفاعل ( 11م ) كما 
في الجدول .)6.5١(‏ 


جدول 5 . 6 . تصنيف التربة القلوية 


!اتسين اكبريك ( 1150 ادم 1م 


مالحة 4 <- 15 > 5 > 
مالحة - قلوية 4 05 5 < 
قلوية 4 > 5 < | 8.5-10 


التوصيل الكهربائي ( ')8 ) للتربة يعرف على انه تبادلية او عكس المقاومة 
الكهربائية لمستخلص التربة لكل سم طول لمساحة مقطع عرضي مقدارها سم” واحد . 
عموما يعبر عنها بال :05 في درجة حرارة 25 م" وهي تستعمل للتعبير عن ملوحة 
التربة . نسبة الصوديوم المتبادل ( 1:88 ) يعرف على انه درجة الاشباع لمعقد التبادل 
للتربة بالصوديوم . 


ان تقسيمات الترب القلوية تم تحويرها اذ اخذ بنظر الاعتبار نسبة التشبع بالصوديوم 
10 1م0501 دن زل50 ( 1مك ) وكما في الجدول ( 5. 7 ) . 
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جدول 5 . 7 . الجدول المحور لتقسيمات الترب القلوية 


قسم التربة التوصيل الكهربائي( 2800 ) | 5/416 11م 
مكل 
مالحة 2 <> 6 5 
مالحة - 0 ا 5 > 
صودية 
صودية : ان : 


فق اقرب العالحنة ريلافة النتع كني التكقزقةة الكل ووه تسن فوا تاك ظالدة 
للاؤوة توه اطاشن يكن إزالند لتيل اناا امعقان ال يمنا لكي الدرلح يقوذ النن 


يتطلب استصلاح الترب القلوية ازالة جزء او اغلب الصوديوم المتبادل واحلاله 
بمزيد من ايونات الكالسيوم في المنطقة الجذرية . المصلحات الكيميائية التي تستعمل 
في استصلاح الترب القلوية تم تقسيمها على نطاق واسع الى ثلاث فئات : 


1- املاح ذائبة مثل الجبس ( 0350,.21120 ) » كلوريد الكالسيوم ( وي3607© ) 
والجبس الفوسفاتي . 
2- املاح الكالسيوم القليلة الذوبان مثل الكلس وكاربونات الكالسيوم . 
3- الحوامض واشباه الحوامض مثل حامض الكبريتيك » كبريتات الحديد وكبريتات 
الالمنيوم » الكبريت والبايرتيات . 
كني لصيل اش معطم تفي افع اتوت القادى كمه عن عنم 
العموديوع:النقنادك القن تنتانه بعلن ذريهة قاع (الدرية لقي يتطق اين القزي 
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عادة بتوازن محلول الجبس لدرجة قوة معروفة مع الترب الصودية وتقدير كمية 
النقسى بالكانبيوى:. خ العلاقة الرماعدة بيخ مرتجةة شه اهل القرية و لظا اك الققررويية 
من متطلبات الجبس تم تمثيلها كما في الشكل ( 4.5 ) 


(6صم / ب ) مجم جيه 


102 5.8 5.4 5.0 25.6 
درجة التفاعل لمعلق ( 1 تربة : 2 ماء ) 


شكل 4.5.يوضح متطلبات الجبس التقريبية للترب 


ان الجبس المطلوب يتم نثره على سطح الارض ويتم خلطه بالتربة الى العمق 
المطترب. :المتصياقت القوب السطفية يشمن 15:10 سه مر خلال خلا لحنيين 
حققت كفاءة لا بأس بها لتعاقب محصولي ( حنطة - رز ) . 


الكالسيوم الموجود في الجبس يحل محل الصوديوم من معقد التبادل ويتحد 
الصوديوم مع الكبريتات مكونا كبريتات الصوديوم مسببة تقليل الصوديوم المتبادل ما 

تتواجد الترب الصودية والترب الصودية القلوية في اكثر من 75 بلدا وهي اخذه 
بالتوسع باضطراد في مناطق اروائية من العالم . 

ترب صودية عدة تحوي على مصادر مترسبة او متوارثة من الكالسيوم بهيئة 


كاربونات الكالسيوم باعماق مختلفة ضمن مقد التربة ومن المعروف ان كاربونات 
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الفالبيوخ ذاظ كونائفة قليلة:جداً .ور لكان ظيهيا لذأ فاقيا لاتق التروحة يكنات كاف 
من الكالسيوم لتؤثر في اصلاح التربة مع ممارسات ادارة اعتيادية . بناء على ذلك فان 
كتوق اخء ارم رك لياق كلاق كاذل لامقلافة لذو ردرنةالعط عاك ليوات 
الوق الفسوؤفية يكن حلي اذاف اتعاحرة لابين النناناك: التجناعدة الك وطاق هنين 
الاستصلاح الحيوي ( 0192600ع20ء05:601م ) . 


النبات النموذج يعد اساس استراتيجي للترب الملوثة كتلك الحاوية على العناصر 
الثقيلة بمستويات قياسية . ان العمل من خلال زراعة انواع نباتية معينة قادرة على 
تجميع كميات كبيرة من الانواع الايونية المطلوبة في جذورها وبذلك تعمل على ازالتها 
من التربة . بناء على ذلك فان المصلحات النباتية للترب الصودية تتحقق من خلال 
قدرة جذور تلك النباتات في زيادة معدلات ذوبان الكلس مما ينتج عنه زيادة مستويات 
ايونات الكالسيوم في محلول التربة الذي سيحل محل ايون الصوديوم من معقد التبادل . 
المصلحات النباتية تكون مؤثرة خاصة عندما تستعمل في الترب المالحة الصودية ذات 
الملوحة المتوسطة والترب الصودية . 


معادن الطين 111261:2[15 0123) 


المعدن طبيعيا مادة اساسية غير عضوية مع تركيب كيميائي محدد وخصائص 
فيزيائية واضحة . المعدن الذي يشكل المكون الاساسي للصخور يعرف على انه معدن 
اولي وعادة مايكون لا مائي ( 3013/010115 ) أي لا توجد جزيئات ماء في تركيبه 
وتكون اساسا بوساطة عمليتي التبريد والتجمد للكتلة المنصهرة اما المعدن الذي يتكون 
هه تدوز كه ادق الى تحموال (أعسهون تسرف كات اتسين قارو هذا 
الاخير يكون مائيا ويتكون نتيجة لعمليات التجوية او التحول الذي يحصل على المعادن 
الاولية . ان بعضا من المعادن الثانوية هي الكالونايت والمونتمورلونايت والالايت 
والليمونايت والجبسايت والدولومايت والكالسيات والابتايت والجبس والبارايت 
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الالمنيوسيليكات المائية هي معدن ثانوي ذا حجم دقائق اقل من 0.002 ملم في 
قطرها هي معادن طين . معادن الطين سوية مع المادة العضوية يكونا الجزء الغروي 
من التربة الذي هو المركز الفعال لخصائص التربة الفيزيائية والكيميائية . الغرويات 
هي دقائق ذات احجام اقل من 0.0002 ملم في قطرها . ان الدقيقة الغروية المفردة 
تسمى مايسيل ( خثية ©1011 ) . اغلب معادن الطين ذات قطر اقل من 0.0002 ملم 
كما ان الدبال يبدي خصائص غروية . ان غرويات التربة تكون بهيئتين هما غرويات 
عضوية وغير عضوية . الغرويات غير العضوية تكون اما معادن طين سيليكاتية او 


غير سيليكاتية اما الدبال فهو غروي عضوي . 


معادن الطين السليكاتية 71101215 1239© 511122166 


ناك للك عانق ظلين سيلزكانية مومة “في القالركايت. الو تشمو الرذيت 
1 : 2 معادن طين . 


مجموعة الكالونايت 1011© ©)1ئ[1>20 


كل وحدة بلورية من مجموعة الكالونايت تتالف من طبقة واحدة من السيلكا 
والالومينا وهكذا فانها من قسم 1 : 1 من معادن الطين وان هاتين الطبقتان يتم حملهما 
نوو بويفاظة ار اكه زا نين العو .حلا رلك التداوال ميو تواتك الجوليك و رمديو 
لكل طبقة على حدة . تلك الوحدات تعود لتحمل بثنيات سوية بوساطة اواصر 
هيدروجينية وبسبب قوة الارتباط القوية بين الوحدات البلورية فان المسافة بين وحدتين 
نقوق كلكة ولا ايديف لها اق ترود طة الدراءشيلية الترطيب “لذ :فاق الابودات 
الموتحكة و الغاء لة تدكا نين الوتخذات التر كني للخوزنانت» [وا 'الكز ركاش :إن المملكة 
السطهفة القعالةة كلتك يك كر نقد الى بمعتكها الها كو نكري ابه االقادانة 
الايونية اقل نتيجة المساحة السطحية القليلة . حجم وحدات الكالونايت يتراوح بين 0.1 
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الى 5.0 مايكروملميتر في عرضها . مجموعة الكالونايت لمعادن الطين تكون اكبر من 
المجاميع الاخرى . 


مجموعة المونتمورالونايت «ن101©) ع]ند011110 1م710 


طبقة واحدة من الالومينا . طبقات هذه الوحدات تحمل بشكل سائب بوساطة قوى 
ترقا الختيعيفة و بالمقاتل :فاك ل تداق عن ساف نوس احلة قز ستعيفة نذا 
لارتباطات الاوكسجين بالاوكسجين لذا فانها بسهولة تتوسع مايسمح بجزيئات الماء 
والايونات الموجبة ان تدخل بين تلك الوحدات » فضلا عن اسطحها الخارجية فان 
حركة الغ نياو لاتود اك لز جه ووو يدل انها البلورون تعدو مشواحة ا كزنة سلس قور 
جدا والتي تزيد بدرجة كبيرة عن زيادة المساحة السطحية الخارجية . ان حجم بلورات 
المونتمورالونايت تتراوح بين 0.1 الى 1.0 ملي مايكرون في عرضها وهي اصغر 
بكثير من جزيئات الكالونايت . اطيان المونتمورالونايت لها سعة تبادلية كاتايونية عالية 


ولدائنية اذ تبدي خاصتي الانتفاخ والانكماش . 


مجموعة الالايت 101 111166 


مجموعة معادن الطين للالايت تنتمي الى قسم 1 : 2 وهذه الوحدات تحمل 
بوساطة ايونات البوتاسيوم التي تكون اكثر شدة من روابط الاوكسجين في 
التوفتهوو الؤقايت ورهكة | غات جلك لذ حة الت افق توسيقا من الموستمور الو عالق 
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معادن الطين غير السيلكاتية 1161215 1239© 51110266 اكز 


الاوكسيدات المائية للحديد والالمنيوم 210 11:02 01 01201065 1190115 
21110111 

تتواجد هذه الغرويات في الترب الصفراء والحمراء للمناطق الاستوائية وشبه 
الاستوائية وهي اوكسيدات الحديد والالمنيوم متحدة مع اعداد مختلفة من جزيئات الماء 
وذلك اعتمادا على معدن الطين . على سبيل المثال الكايثايت ع)1طاعه) 
( 20511:0ع15 ) هو اوكسيد الحديد مع وجود جزيئة ماء واحدة والجبسايت 
( 4120:.311:0 ) 0165116 هو اوكسيد الالمنيوم المائي مع وجود ثلاث جزيئات 
ماء في تركيبه . هذه الجزيئات كذلك تحمل شحنات سالبة الا انها اقل من تلك الموجودة 
في الكالونايت . اغلب الاوكسيدات المائية لا تكون لزجة وذات لدائنية اقل وتماسكها 
اقل من معادن الطين السيليكاتية . الترب التي تسود فيها الاوكسيدات المائية تكون ذا 


خصائص فيزيائية مميزة جدا . 


الاوليفينات 4110112115 
مواد التربة المعدنية غير البلورية تسمى الاوليفينات التي تختلط مع السيلكا 
والاكاسيد الاحادية النصفية التي لها تركيب متقارب 4120725102.11:0 التي تتواجد 
في ترب عدة . الاوليفينات لها سعة تبادلية عالية للايونات الموجبة والسالبة . 
غرويات التربة العضوية ( الدبال ) 
( كلالتتتاآط ) 0110105 ) 5011 عتصوع0) 


الدبال هو نتاج من تحلل بقايا النباتات والحيوانات الذي يكون مستقر وغير 
متبلور وذات لون بين البني والاسود . على اساس الوزن المكافئ فان الغرويات 
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العتشوية كد كميلة الى سمعة كير إاكزقداية امتصناعن كدر الا و الامؤفاتت العوجدة 
مقارنة بالغرويات غير العضوية . ان شحنات الدبال تعتمد على درجة التفاعل 11م » 
فتحت ظروف الحموضة القوية فان الهيدروجين يرتبط بشدة ولايمكن احلاله بسهوله 
بوحاطة الايوكات النوجية الأخورى لذأ فا ملك الخروياك نظون عل ببالية فليلة هه 
زيادة درجة التفاعل 11م الهيدروجين من مجموعة الهيدروكسيل ( 011 ) متبوعا 
بالهيدروجين من مجوعة الفينولات ٠‏ يتاينان ويحل محلهما ايونات الكالسيوم 


والمغنسيوم وايونات اخرى موجبة . 


السعة التبادلية الكاتايونية ( '0190) ) 272©107© 1521221286 دامناه) 


تعد 001100 خاصية مهمة جدا من خصائص التربة التي لها علاقة بتغذية النبات. 
الغرويات او الدقائق لها مساحة سطحية كبيرة لكل وحدة وزن . اغلب دقائق الطين 
ذات تركيب بلوري بينما دقائق الدبال تكون غير بلورية . هذه الدقائق تحوي شحنات 
سالبة على اسطحها . ان الشحنة السالبة على دقائق الطين ينجم عنها احلال بلورات 
متناظرة بالشكل ( ع1م1905201 ) وتاين مجموعة الهيدروكسيل وتكشف مجاميع 
الكاريوكسيل. .والبيدروكسي. .. الخاكل. البلورات. الداظرة بالفكل. الذراف: السيليكا 
والالومينا باية ذرات مشابهة لها من ناحية الشكل الهندسي من شحنات قليلة ينتج عنه 
شحنات سالبة اعلى . هيدروكسيدات السيلكا على التاين تعطي شحنة سالبة اضافية . 


3707 + 510 جل ويقق + 51011 


( 00011 ) والهيدروكسيل ( 081 ) . الهيدروجين في تلك المجموعتين يتبادل مع 
الايونات الموجبة ونتيجة لوجود الشحنة السالبة فان الايونات الموجبة تمدص على 
اسطح الدقائق كما في الشكل ( 5.5 ) 


3146 


)-[ 


جزيء غروي 


ا <> وي 
3 
ق 


19 
لخ 2 


الايونات الموجبة 


شكل 5.5. مخطط يمثل العلاقة بين السعة التبادلية الكاتايونية ( 668 ) ومحلول 
التربة 


الايونات المؤحبة ثنائية الشحتة تمدصن يقوة اكير من الايوناك احافية الشحنة.. 
أن الابوقاك التورحية السيفيدنة .خلى ظح حفقة الطيق لها الكدرة كن القيائل مع تلك 
الموجودة في المحلول . وهذه العملية التي تتبادل بها الايونات الموجبة بين الطورين 
الفدلف .و الساكل تسن القبلال. الكانافوقي_ وتلك. الانوقاكه التي تحبل: فرق التقائق 
بطبقتين وتعرف على انها طبقة مزدوجة كهربائيا (الشكل 5.5) كمية الايونات الموجبة 
يعبر عنها بالملي مكافئ . 

غرام من الهيدروجين يكون مكافئ وزني واحد ذلك لان وزن ذرة الهيدروجين 
يعد واحدا وهكذا فان ملي مكافئ واحد من الهيدروجين يكون واحد بالالف من الغرام 
من الهيدروجين او وزن واحد ملي غرام مكافئ والذي ينقص قليلا عن ملي مكافئ 
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وكل عنصر ايوني موجب يمكن ان يعرف بوزن مكافئ محدد على اساس ما مقدار من 
ذلك العنصر سوف يتفاعل مع او مزيج الهيدروجين من مواقع التربة التبادلية . ان 
الوزن المكافئ لاي عنصر يكون عبارة عن وزنه الذري الذي يكون مقسوما على 
لتحتفهد و فالوز ق الأو البو دانوو +14 هن 39 ون له سحن واحدة لذ فال :38 عد رين 
البوتاسيوم سوف تزيح غرام واحد من الهيدروجين وهكذا فان وزن البوتاسيوم المكافئ 
هو 1/39 او 39 . الكالسيوم له وزن ذري 40 وله شحنتين فالوزن المكافئ للكالسيوم 
يكون 40 / 2 او 20 . 


السعة التبادلية الكاتايونية ( 1860'0) ) للتربة تتاثر بمقدرة التربة على حمل 
المغذيات مثل 02) , ع21 , ,7111 وكمية المغذي المطلوبة لتغيير مستواه النسبي في 
التربة . ان النسبة المئوية للقواعد في الايونات الموجبة الكلية ( عدا الهيدروجين ) 
والموجودة على معقد التبادل تسمى تشبع القاعدة . 

الهيدروجين هو ايون موجب لكنه حامضي وليس قاعدي كما هي , >1 , 118 
, 1/1 . نسبة تشبع القاعدة تشير الى نسبة الكاتيونات القاعدية في السعة التبادلية 
الكاتايونية فعلى سبيل المثال لتكن السعة التبادلية الكاتايونية للتربة 20 ملي مكافئ 
والسعة التبادلية لايونات 02) , 718 , >1 , 71 هي 15 ملي مكافئ فان نسبة التشبع 
بالقواعد هي 100 ا 20 / 15 وهكذا تكون 9,075 . جاهزية تلك المغذيات تزداد مع 


السعة التبادلية للايو نات السالبة 
( )آذ ) 202117) ع1,:12115 111011ى 


تعد 1100 اقل اهمية من 0118)0) . ان مواقع التبادل للايونات السالبة من والى 
محلول التربة وكذلك من مكونات التربة تكون موجودة في مجموعات الامين 


( عمتمطة ) في الدبال وفي حامض معدن الطين السيلكاتي عندما تكون الاصرة بين 
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معدن الطين وحدود الايون الموجب فضلا عن تحرر الهيدروكسيل من الحديد 
والالمنيوم يسبب شحنة موجبة على معدن الطين وبالطريقة نفسها التي تتبادل فيها 
الايونات الموجبة من معدن الطين ومحلول التربة فان الايونات السالبة تتبادل هي 
الاخرى كذلك , 


محلول التربة 50111101 5011 


ان قابلية ذوبان المواد هي التي تحدد قابليتها على الحركة في التربة . الاملاح 
الذائبة هي الكلوريدات والكبريتات والنترات وبعض الكاربونات والكاربونات الثنائية 
للصوديوم والمغنسيوم والكالسيوم والامونيوم فعندما تذوب المادة في الماء فانها تتحلل 
الى ايونات موجبة وسالبة . 


جزيئات الماء يعاد تنظيمها حول تلك الايونات وكما لو انها ثنائية القطب لتكون 
اغلفة حول الايونات . تلك الايونات خصوصا الموجبة منها تكون جاهزة للنبات 
وتمدص بسهولة من محلول التربة منه الى مواقع التبادل . 


ان تركيز محلول التربة ودرجة تفاعله ( 11م ) يتغيران باستمرار . محلول 
التربة وتبادل الايونات الموجبة لمعدن الطين يعتمدان على الاضافة الى والاستنفاد من 
يحول الترئة تمده تكنات الاسمكة فاق مزخل وان القوية يكت مزيدا هن الانوفات 
الموكلة انق مضق قنتم جكيا زليه إحوياء اللي لها لمعم لقا عدم سل لمق 
فق الانوقاظ تعس للق بدزه شع لين الت جار لوالتركة بجداة الرزض ان الامطلار تخفف 
محلول التربة بينما الجفاف يسبب زيادة تركيزه . ان درجة التفاعل لمحلول التربة 
يكلف خلال مدة ثمؤ المحضؤل ويطريقة مشابهه فان الايونات السالية تمتصن كذلك: 
ايون الهيدروكسيل يتحرر الى محلول التربة مسببا زيادة درجة تفاعله . الزيادة القليلة 
من ايونات الهيدروجين او الهيدروكسيل لا ينعكس على درجة تفاعل التربة وذلك 
نتيجة للسعة التنظيمية للتربة . ان السعة التبادلية ( 028)'0) ) هي الالية التنظيمية 
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الاساسية في التربة وعادة بعض من الكاتايونات القابلة للتبادل تكون قاعدية ( , “1/1 
''03) ) واخرى تكون حا َ مضية ( '11 .“لم )الاانتلك١١‏ لخصائص القاعدية او 
الحامضية لا يعبر عنها الا في محلول التربة . اغلب الترب تمتص ايونات موجبة عدة 
اكز جزياثة رة من كل ويطك الطرن مقة الت سكار 0 الترية فى :ذأت الرقيه 


الشكة لمعا لمق وساف الهيذوى حية فني القن تقار فوسل ف ده انها صل هاده 
متغيرة باستمرار او حصول توازن بين الايونات المتبادلة الممدصة والايونات في 


ارد الروة. 
المغذيات 11110111105 


المصدر عح:1ن501 :- الكاربون والهيدروجين والاوكسجين يتم الحصول عليها بشكل 
رئيس من الماء والهواء كما ان جزءا من الكاربون يتم الحصول عليه من الكاربونات 
الموجودة في التربة والمصدر الاخر المهم الذي يعد مصدرا للمغذيات النباتية الاخرى 
هو المادة العضوية والمادة المعدنية . يتم الحصول على النيتروجين من قبل النبات 
بدرجة رئيسة من المادة العضوية . بعض النباتات لها القدرة على تثبيت النيتروجين 
بالنسبة للمغذيات الاخرى فتعد المعادن مصدرا لها والى حد ما المادة العضوية . 


جدول 5 . 8 . مصدر المغذيات النباتية في التربة 
المغذي ]1111011611 المصدر :50111 
60 الكارباميت 
11 المادة العضوية 


م الابتايت ( معادن فوسفات الكالسيوم ) » فوسفات الحديد والالمنيوم المادة 
العضوية 
1 المايكان» النلدسيار 


03 
11 


الدولمايت 2 الكالسايت ٠‏ الابتايت » كاربونات الكالسيوم 2 الجبس » الاكايت 


الدولمايت ». المسكوفايت , البايوتايت » الاوليفين » الاوكايت » الهورنبليند 


350 


المغذي )1011:1612 
5 
ع1 
12 


المصدر عح:50111 
الاارايك» الحدن. المادة العسوية 
البايرايت » الماغنيتايت 

التاورمالين 
الكالكوبايرايت » الاوليفين » الهورنبليند » الاوكايت ٠‏ البايوتايت 
الماكنايت » البايروسولايت . الاوليفين » الهورنبليند » الاوكايت 

الاوليفين 
السفاريلايت » الاوليفين » الهورنبليند » الاوكايت » البايو تايت 


الابتايت 


التحولات 1012115101111211011' 


تتعرض المغذيات الموجودة فى 
او تحولات . ان مواد عدة عادة ما تنتج اثناء التحولات التي لا ترتبط مباشرة بتغذية 


كاك سنن تنه لز ن روفن ل مطاف لمم فو لقص ل الف ا 
النبات بعض من تلك المواد ربما تكون سامة او ضارة والتحولات تلك قد تؤدي | 


تحولات النيتروجين :11212510111121101 1161:0512 


نتيجة للتمعدن فان المادة العضوية يتحرر منها امونيوم او نترات وهذين يكونا 
جاهزين للنبات والنترات ربما يحصل لها تحولا اضافيا الى جزئتين نيتروجين تتحرر 
الى الجو . رطوبة التربة المثلى للتمعدن هي 50 الى 97,70 من قابلية التربة على مسك 
الماء . عملية التمعدن عملية لها علاقة بدرجة الحرارة وان سرعة التمعدن تكون اعلى 


عند درجات الحرارة العالية . 
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التربة الى تغيرات فيزيائية وكيميائية واحيائية 


الأنسكة الى تحتافة الى القرية يحض لين تجو زا ورتكدنة ليا فقة كاد اياي 
( 171635 ) وتتكون كاربونات الامونيوم . اغلب الترب الصالحة لزراعة المحاصيل 


تحوي على كميات كافية من انزيم اليوروييز لما يحقق عملية تحلل سريعة . 


و00 و( 71114 ) تللنتككا 0آ] + وآ111-,11[11- 00 


كاربونات الامونيوم مركب غير مستقر اذ يتحلل الى امونيوم وثاني اوكسيد 
الكاربون ويمدص الامونيوم من قبل معقد الطين ونسبة فيها يتم امتصاصها من قبل 
النبات وان حوالي 9/011 تفقد بالتطاير . حال ذوبان اليوريا فان فقدانا بالغسل يحصل 
لهنا لأسيما قلت :طلووفه العمين .. تدلك يجب دفن البُوريا لمده 48-34 بساعة لتق 
عملية التحصديق فشلةل هذه المدة فاق البوريا ستتحول الل ابيون اموكياتق ويك 
ادمصاصها من على معقد الطين وهذا يقلل عملية الغسل هذه التقنية قابلة للتطبيق في 
الترب الحامضية والمتعادلة لزراعة الرز . في الترب القلوية فان هذه التقنية تعمل على 
زجادة عملي القغااني تشوزرطن صديع اللرتزويج التو قضيات التي التوية«الى عمليات 
فقد عدة كالتسامي والغسل واعادة النترجة وتثبيت الامونيوم وعدم الحركة . 

اوكهول النحاته مين الخاة الصملنة الى العازب ةتنا علبيبا مسعافي 
( 701311153102 ) اليوريا والاسمدة الامونياكية تتعرض لعملية التسامي . يحمصل 


تحلل اليوريا وكاربونات الامونيوم ما يؤدي الى عمليات التحلل وزيادة درجة التفاعل 
حول حبيبات اليوريا . ان زيادة درجة التفاعل تحث على الفقدان بالتسامي . 


لخأهجججلسلسلبب 120آ1 + بآاكا 


الامونيا يعمل على تقليل درجة التفاعل . في حالة اسمدة الامونيوم فان مصدر خارجي 
يضاف يعمل على زيادة قلوية التربة يكون ضروريا لحث التسامي ايونات الامونيوم 
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تتفاعل مع الماء وايونات الهيدروكسيل مكونة امونيا وماء وان غاز الامونيا سيهرب 
الى الغلاف الجوي . 


21120 + 4 120آ1 + 011 + ١‏ 
اسان :نك الع دين المفاية البان تن 


1- بزيادة درجة التفاعل الناجمة عن ايونات الهيدروكسيل . 
2- نقصان في السعة التبادلية الايونية نتيجة قلة الامدصاص . 
3- زيادة درجة الحرارة نتيجة زيادة سرعة التفاعل . 
4- زيادة في محتوى كاربونات الكالسيوم . 
5- زيادة في جرعة النيتروجين . 
ان معدل تسامي النيتروجين يتراوح بين 0.1 الى 20.0 م9 ويمكن تقليل هذه النسبة من 
خلال مزج السماد بالتربة او وضعه في شقوق داخل سطح التربة . 
فحت "علق قن الافية هارع نطق" الحذوينة الماك ضع العاء بالق 
11و18 ) : الانهدة الذوابة تتحرك مع الماع الى.ظيقاتالتزية الأعفق: الأسمدة 
النتراتية تتعرض لعمليات غسل اكثر من صيغ الاسمدة الآخرى . ان الفقد باليوريا 
يصل الى حوالي 907.5 من النيتروجين المضاف عندما تكون فعالية انزيم اليورييز 
اكلي الفقد يكون اقل مع الاسعد» الامونيكية "تدص إنوان الاموشيوه على مق 
الظون النقة بالكتكل يمد الابمدة نلك في الآر ادي البقسورة وفنى اقرب ذات 
السحة الكبادلية الأيونية القليلة : 
ان ذلك الفقد بالغسل يحدث خلال مدة 12 اسبوع من مختلف مصادر الاسمدة 
المضافة على ثلاث دفعات في الترب الرملية اذ يكون ذلك الفقد كبيرا مع نثرات 
الامونيوم ( 9019.5 ) والاقل مع اليوريا ( 9907.4 ) . ان الفقد بالغسل خلال تلك المدة 
يكون حوالي 9.7, لنترات الامونيوم الكبريتية و 909.4 لنترات الكالسيوم الامونياكية 
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و 7.7, لكبريتات الامونيوم . ان النترات الموجودة في التربة تتحول الى نيتروجين 
معدني ويفقد الى الغلاف الجوي . الفقد بعملية عكس النترجة يكون عاليا في الترب 
المغمورة . 

تثبيت الامونيوم يحصل نتيجة مسك تلك الايونات من قبل الشبكة البلورية 
لمعادن المونتمورايلونايت والالايت والفيريكولايت . هذه المعادن تعمل على تثبيت 
مزيدا من الامونيوم عندما تكون التربة جافة نتيجة انكماش تلك المعادن وتقلصها وعند 
التمتدلة فاق أعوو أكون كو ماكر اتتكةة لقنا ذل زقماة ليد كاف اكالم ووية رن المعتسموه 
والصوديوم والهيدروجين . 


الامونيوم المثبت يكون جاهز لاحياء التربة الدقيقة التي تعمل على تحويله الى 
نترات وكذلك جاهز لبعض النباتات التي تقوم بامتصاصه لذا فان هناك اختلافات قليلة 
جدا بين الامونيوم المثبت والامونيوم المتبادل . ان كمية النيتروجين التي تثبت يتراوح 


مداها بين 4 - 95 من محتوى النيتروجين الكلي . 


التمعدن يكون اسرع في الترب جيدة التهوية ويتم من قبل الفطريات . مثل 
الفظوكات القتعاضنه والاكتد وه سس ).و النكتونا: ٠‏ عتديا تطبات كبوا كيو من 
المادة العضوية الى الترب . الاحياء المجهرية تستعمل النيتروجين الجاهز في التربة 
فى كناف التعبا كه العددى ينا :ان بهذا الحطن الؤفت الشكو حيق :في الالضاء 
الدقيقة يسمى تثبيت النيتروجين ( 121720511123610 ) هي عملية حجز للتمعدن الذي 


يجري لاحقا . 


تحولات الفسفور 1'1:2115101111211011' 121057012010115 


يتواجد الفسفور في الترب بهيئتين عضوية ولا عضوية . الفسفور اللاعضوي 
يكون اكثر من الفسفور العضوي . عملية تمعدن المادة العضوية يحرر الفسفور بصيغة 
جاهزة . ان الهيئة العضوية لفسفور التربة هي فوسفات الكالسيوم 7 - 02) وفوسفات 
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الحديد 7 -ع] وفوسفات الالمنيوم 72 -1ى . ان الصيغة السائدة للفسفور في ترب 
الفيرتسيول هي 2 - 2 وفي الالفيسول هي 2 16 في العراق اكثر من 40 الى 
0 من الفسفور الكلي في الترب القلوية وان نسبة 7 - ع7 وم - 41 تكاد تكون 
قليلة جدا . الفسفور في محلول التربة يكون بصيغة فوسفات احادية او ثنائية 
( 112047 , بطي ) . 


الفوسفات الاحادية (7 ,1120 ) تكون اكثر في الترب الحامضية والفوسفات 
الثنائية ,11,50 ) تكون اكثر في الترب القلوية . يعتمد الفسفور في محلول التربة 
على سرعة اعادة تحلل المادة العضوية وعلى سرعة التفاعل مع الجزء غير العضوي 
التربة. 

يتبدل توازن الفسفور مؤقتا بوساطة الاسمدة الذوابة او بوساطة التمعدن السريع 
الناجم عن عمليات الزراعة . عندما يحوي السماد على فوسفات ذائبة ويتم اضافته 
للتربة فان الفسفور يتم حجزه او تثبيته باليات مختلفة . تثبيت الفسفور يتم بوساطة 
ة تثبيت الفسفور بدرجة التفاعل وطبيعة وكمية الطين والاوكسيدات الحرة 
والالمنيوم وكاربونات الكالسيوم والمادة العضوية . تعمل الترب الحامضية على تثبيت 
مزيدا من الفوسفات مقارنة بالترب المتعادلة والقلوية والترب الكلسية في درجة التفاعل 
من 2 الى 5 . يحصل التثبيت بدرجة رئيسة بوساطة الفوسفات غير الذائبة للحديد 
والالمنيوم اذ ان ايوني الحديد والالمنيوم يكونا فعالين في الترب الحامضية وضمن 
درجة التفاعل 4.5 الى 7.5 فان الفوسفات تثبت على دقائق الطين ويحدث بطريقتين :- 


1- بوساطة احلال ايونين من الهيدروكسيل من الالمنيوم في الطين مع ايون واحد 
من الفوسفات الثنائية ( 11,50 ) . 
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2- بوساطة تكون ربط بين الفوسفات والطين . 

مع مدى درجة تفاعل بين 6 الى 10 فان الفوسفات تترسب بهيئة فوسفات 
الكالشئوى ان الممتسوهو ]ذا اه العالسديوم ان التتصيزة كرك اكقن: في القونيا الفلربية 
تثبيت الفسفور يكون اكثر عندما يكون محتوى الطين عاليا . تثبت اطيان الفيرمكيولات 
والنتنكفايك فو سفالة"اكتر من الكاالؤثايف, التي السوذاء ليلا مكدر بيك افنى يق 
الوتت العثر إن اي وتشوه او يداك :اليد و الالسدوى ضع ننه ذرياقا جيذ 
لأفوسفات:. اوكسيذات الالمنيوم اكثر اهمية من اوكسيذاتالحديد فى غملية التقبيث . 
تثبيت الفوسفات يكون عاليا في الترب الحاوية على كميات كبيرة من كاربونات 
الكاليكروم هال الفورثنف ات كتين أو لانالتن فو سفانت الكالنميوم الفلؤقية والأكها الى 
كاربونات الابتايت » ان الكالسيوم المتبادل يكون روابط طين - فوسفات الكالسيوم او 
يدخل الكالسيوم الى محلول التربة ويتحد مع الفوسفات . 

نمو النبات الفعال يتداخل او يتعارض مع تحولات الفسفور الكيميائية في التربة 
من خلال اليات معقدة . بعض من تلك الفعاليات هدركسلة غرويات التربة وتمخلب 
الايونات المعدنية او تغير عمليات اللفظ والامدصاص ١‏ - 065012005 
). نتيجة لتلك العمليات فان التربة وسماد الفسفور يسحب منهما الفسفور 
ليتم اخذه حالا من قبل النبات . بشكل عام فان الفسفور اقل حركة من النيتروجين. من 
جهة اخرى فان حركة كبيرة تلاحظ في فوسفات التربة . ان ذائبية الفسفور في 
مغسولات الترب المختلفة تكون بمتوسط 1.4 ملغم / لتر . وذائبية الفسفور الموجود في 
ماء الرشح من الترب العالية الفسفور حوالي 0.11 ملغم / لتر . 

ان وجود مخلفات الحضائر يقصر مدة تثبيت الفسفور ويعدل من جاهزيته . 
إنقاء النيخاصدل:في القرزي الحمر اء وكهند كثير | يوينافلة الكفامن جاهر نه السهوز 
الع تعؤنى :الى الحاسدا فين :لعافت بوريكافلة الشيعيات” .,النعتادةة الل تمل كلا يع 
اوكسيدات الحديد والالمنيوم والكالونايت ان اضافة مخلفات الدواجن تقلل من جاهزية 
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الفسفور ابتداء تزداد بعدها بسرعة حتى تبلغ حالة استقرار بعد عشرين يوما . جاهزية 
السو تقلتو ليده أكذر ماق تدافية المنايم عع اقمافلة المشوون عتما لياق سعاة 
دروا مزهو ياخ لفاك لخطنائن افان عا هزز يلفس كدان الالو لس رانف لالت 
وبعدها تظهر زيادة جديرة بالاعتبار من الاسبوع الثامن فما فوق . يزداد تثبيت 
الفسفؤن فقط خلال الستكة استابيغ الآولى وبعدها يبدا بالاتقفاضن“المسكمن وهكذا كان 
وجود مخلفات الحضائر يقصر من مدة تثبيت الفسفور ويعدل جاهزيته . بعد ست عشر 
اككوها خق التحضوق عندها تساف كلا مزع تفاقات لمضدائو ماه الأردميةانة سودة 
فان الفسفور يتحول الى فسفور عضوي غير مستقر » وفسفور عضوي متوسط 
الأتفوازية وششرر موفظ واتقاشوو كديا لايكنافة السماة الحراتي فاق الستوز 
يتراكم ليسود بهيئة فسفور لا عضوي غير مستقر وفسفور لا عضوي متوسط 
الاستقرارية وفسفور لاعضوي . كل هذه الاجزاء ماعدا الفسفور اللاعضوي تبدي 
علاقة جيدة مع الفسفور المقدر بطريقة اولسن . 


الفسفور الجاهز .2 472112116 


تختلف خصائص امتزاز الفسفور بشكل واسع . الفسفور الجاهز يتراوح بين 
0 الى 9088 من الفسفور الكلي ان كفاءة مصدر الفسفور المضاف له علاقة بقابلية 
الذوبان والى بعض خصائص التربة مثل سعة امتزاز الفسفور . ان السعة العالية 
لامتزاز الفسفور تقلل تبادل فسفور التربة بغض النظر عن مصدر الفسفور . استجابة 
المحصول للفسفور لها علاقة بسعة امتزاز الفسفور » فسفور التربة الجاهز عند البدء 
والقانلدةالكووائيية الشفاف الفوشطاتي اليناف تتكنسن تسر الستقون الك يك لكا 
من السماد المضاف بشكل جوهري مع زيادة سعة امتزاز الفسفور . نسبة الفسفور في 
النيناة تتنتق رمن السفاك الف يتفات الميثتقز وماق امتسمال الشماد النذان يزداداق 
بنسبة 9/012 و 9/06 على التتابع مع الاضافة الموضعية للفسفور . 
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متطلبات الحنطة من الفسفور تكون اعلى ما يمكن في مراحل النمو المبكرة 
(اكثر من 1.67 ملغم/ سم من سطح الجذور / يوم ) وان الفوسفات 
(512047 , ,81:50 ) تتحرك من التربة الى سطح الجذر عن طريق الانتشار وهذه 
العطلنة يش | توعان #تكلدها يقر علض كية: للقريم فنك القاالنة للاتقتدا ن واكفاء :| اننا 
افرازات الجذور يمكن ان يكون لها تاثير على كلا الخاصيتين ( التدرج وكفاءة 
الانتشار ) . ان جزء الافرازات القابلة للذوبان في الماء تحوي على اكثر من 9/50 
عادة من 8 سكريات مختلفة » 10 - 9640 احماض كاريوكسيلية و 10 -15 9/6 
القمناضق الستية و نيالك اتوكني تلق الاقر زراك ينعا هنين الاج اء الجانية 
والتغذية . ان حوالي 50 - 75 90 من افرازات الجذور تتحلل بوساطة عملية التنفس 
حاكل خلاثة أزاءتر في الفحيظ الحذرى؛يكون. هناك مريت أمق لافنرك ونو اقح كدو لانهنا 
والتي تؤثر في عمليات ربط الفسفور في التربة ونقل الفسفور الى الجذور . 

لقد لوحظ اختلافات مهمة في سعة تجهيز الفسفور وامدصاص الفسفور للتربة . 
اذا حدود الامدصاص لا ترتبط بدرجة تفاعل التربة فحسب بل كذلك مع كمية ونوعية 
معادن الطين فئ الترية , آن:اعَلَئ اماضناص للفسفور,والقى تلاحظ فى بعضن التروب 
ربما تكون نتيجة لمحتواها العالي من الكالونايت والمونتمورالونايت . 

لكذا لو حظ في عجاري التسفية أن يفون الثريّة يؤداك عفدم اتضيفت الأسمةة 
الفوشدقاتية لهدة :69 دن الاتحييوة وان أفلها كان فنئ:الاتؤاخ النى اضحيف لياسماة 
حيواني وان حوالي 77 - 86 9 من السماد الفوسفاتي غير العضوي المضاف في 69 
سنة الماضية تم تغطيته ( دون ضياع ) سواء في الحبوب التي تم حصادها او يبقى في 
الطبقة السطحية ( 30 سم ) للتربة بينما فقط 9032 من سماد الفوسفات المضاف بهيئة 
دمن تم تغطيته . فسفور السماد الحيواني نسبيا اكثر حركة من السماد الفوسفاتي غير 
العضوي . 
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أن الأضافة اللويلة الافذ ليخلفات الانقان وحفق انشظة الاخباء 'الشحيرية وان 
الفسفور سوف لن يتراكم الى مستويات كتلك التي تكون مع الفسفور غير العضوي 
المضاف للتربة . 

في المناطق شبه الاستوائية عندما يتم زراعة محصولين خلال السنة فان 
قاترات#الاننمدة الأوسفائية المضافة ات علامة التصغيرل العسنى :أو اتوي او 
لاو فى كن وددةانم نيديا كلس ناد انرو .كا عيدل الاحصكر ركف اخ المنراة 
الفوسفاتي الى الصور المختلفة لفسفور التربة . ففي احدى التجارب في الهند وجد ان 
فستق الحقل المزروع صيفا قد اظهر استجابة صغيرة ومتناقصة للسماد الفوسفاتي . 
المحاصيل الشتوية استجابت بشكل معنوي ومتوافق مع الافتراض ان 40 الى 60 كغم 
05 / هكتار وتبدو كافية للسلجم والخردل - الحنطة على التتابع . 

عند اضافة الفسفور خلال 25 سنة فان المحاصيل ازالت 21 - 54 9,0 بينما 
3- 64 0' قد تراكم في طبقة الحراثة تاركة 12 - 32 90 لم تؤخذ بالحسبان وهذه 
ربما تكون قد غسلت الى الطبقات السفلية للتربة . السماد الفوسفاتي المتبقي يتحول الى 
صورة مستقرة ( 14 - 9018 ) ومتوسط استقرارية ( 25 - 9035 ) وغير مستقر 
(057-47 ) من صور الفسفور في التربة . نتائج تلك الدراسة مع فستق الحقل 
غلن تان التعله:لمتقدية كن (المداطق شيكة الاقبتر قي شارك الى + 


1- ان اضافة الاسمدة الفوسفاتية على المدى الطويل لكلا المحصولين ( الصيفي 
والشتوي ) في السنة قد عملت على زيادة معنوية في عملية تراكم الفسفور 
المتبقي في التربة وحثت على عملية التحول الى صيغ الفسفور غير المستقر . 

2- اضافة السماد الفوسفاتي الى المحصول الشتوي تعد ضرورية . متطلبات 
الفسفور لفستق الحقل المزروع صيفا يمكن الحصول عليها من المستخلص من 
التربة وبقايا السماد الفوسفاتي . 
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نسجة التربة لها تاثير كبير على تحولات الفسفور . الفسفور المايكروبي يكون 
0 و 9.8 و 6.5 ملغم / كغم لكل من الترة المزيجة والرملية المزيجة والرملية على 
القاكرى (الفشقون «السدلة و لكرق 5:18:39 11 علقي نعف لعن هن التزودة 
المزيجة والرملية المزيجة والرملية على التتابع . ان التغايرات في الفسفور المستقر لها 
علاقة مكو : الكزئة بدي لطن معدل اأنوقة فى سور المقهن لكل وعد توم 
السماد الكلي المضاف هي 0,85 ٠ 0.55 + 0.73 + 0.82 ٠‏ 0.24 لكل من الترب 
الرملية المزيجة والمزيجة والمزيجة الطينية والطينية والطينية الثقيلة على التتابع . 


يزيد التسميد الفوسفاتي من الفسفور الجاهز على المدى القصير والمتوسط في 
الترب الصالحة للزراعة . في التربة المزيجة عشر سنوات من اضافة الفسفور نتج 
عنها وفرة في الفسفور غير العضوي فقط . في الترب الطينية الفسفور العضوي 
واللاعضوي ازدادا والفسفور المستقر حصل بعد عملية التسميد . 


غالبا ما تتحول الفوسفات المضافة الى فوسفات الكالسيوم يتبعها فوسفات الحديد 


والالمنيوم وجزء عبارة عن فوسفات ممتزة على الكاربونات وبشكل عام فانها تزداد 
بزيادة معدل اضافة الفوسفات . 


كل اجزاء الفسفور تقل بزيادة عمق التربة ٠»‏ الفسفور المستقر والفسفور 
المتوسط الاستقرارية والفسفور غير المستقر يكون وجودها كلا على التتابع 65؟ و 
0 و 065 من الفسفور الكلي . الراتنجات القابلة للاستخلاص يمكن ان تؤخذ بنظر 
الاعتبار لتكون جزء فسفوري اكثر جاهزية للنبات وترتبط بقوة مع محتوى التربة من 
الكاربون ما يعزز ان المادة العضوية للتربة من المحتمل ان تكون مصدرا اكثر علاقة 
بالفسفور الجاهز للنبات . 


لقد وجد ان قيم فسفور التربة بقيت ثابتة على الرغم من الازالة التي تحصل 
بوساطة محصول الذرة الصفراء في ترب 100671501 ذات المحتوى العالي من المادة 
العضوية رغم ان التربة لم تستلم اسمدة فوسفاتية طيلة مدة عشر سنوات . ان 
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الاستمرار بالتسميد الفوسفاتي بمعدلات من 44 الى 132 كغم فسفور / هكتار / سنة 
يزيد فسفور التربة بشكل خطي . السماد الفوسفاتي المتبقي في التربة ينتج عن الاضافة 
المستمرة للاسمدة الفوسفاتية ويكون سائدا بهيئة فسفور غير عضوي مستقر وفسفور 
متوسط الاستقرارية . زيادة معدلات الفسفور يفضل لتحولات فسفور التربة من الحالة 
الفمتقر إلى الحالة المتريظة الاسقر اوري ستقون | إلى اعانة شقرن :القرنة الجحهوى.. 


ترب الالفيسول لها سعة تثبيت قصوى للفسفور ( 92.7 90 ) تتبعها ترب 
الفيرتسول ( 86.5 972 ) والانسيبتسول ( 76.6 90 ) عند اضافة 50 ملغم فسفور / كغم 
تربة الفسفور . يزداد الفسفور الجاهز في التربة بشكل عام عبر السنين نتيجة عمليات 
زراعة المحاصيل مع اضافة الاسمدة الفوسفاتية عكس الاسمدة النيتروجينية . ان 
استمرار اضافة الفوسفات ضمن حدود التوصية يزيد الفسفور الجاهز . على سبيل 
المثال اضافة 40 كغم و20 / هكتار الى فستق الحقل المزروع ديما في ترب الفيسول 
يزيد من الفسفور الجاهز للتربة من 20 كغم 2205 / هكتار الى 55 كغم 2,05 / 
مكتان فى كس سنوات . الآمر نفسه اعادة"أضافة 52 كفم من سوين فوبفات الى 
نظام حقلي ( رز - حنطة ) لمدة ثمان سنوات لترب الفيرتيسول ينتج زيادة خطية في 
الفسفور الجاهز مع الزمن . ان استعمال مزيج من اليوريا مع السماد العضوي يزيد 
جاهزية الفسفور وهذا يخالف المفهوم الذي كان سائدا من ان حركة الفسفور قليلة جدا 
او لا تكاد تذكر . الدليل على حركة الفسفور الى الطبقات السفلى للتربة في كلا من 
قب الالفيسول والفيرتسول»عندمًا يضاف الفسقون مع السمناد العضبوى.. 
الحنطة اكثن المحاصيل حساسة لغياب السماد القوسقاتي بينما الثرة الصفرزاء والذرة 


البيضاء متوسطة الحساسية وزهرة الشمس اقل حساسية . 


حاصمل الحيوية: يدون أصضماقة قسقور 


ذليل الحساسية للسماد الفوسفاتي حاصل الحيوب ياضاقة اقصصى كمية من القسقور 
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دليل الحساسية 0.72 للحنطة و 0.77 للذرة الصفراء والبيضاء و 0.83 
ولزهرة الشمس . ان القيم الحرجة لفسفور اولسن لاستجابة الحاصل هي بمعدل 3.3 
الى 7.2 ملغم فسفور / كغم ترب للمحاصيل المختلفة . قيم فسفور التربة الحرجة للذرة 
الصفراء هي الاقل والاعلى لزهرة الشمس بينما تكون متوسطة للحنطة وفول الصويا 
والذرة البيضاء . 


تحرر الفسفور 210510115 01 12616256 


ان تحرر فسفور التربة الى المحلول من المحتمل ان يكون مرتبطا بمزيج 
معادلة فعل القوة ( 011214100 10061101 - ن]ع:01م 2 ) . 
المتحرر (9) -ن 0 
اذ ان : 
) - الزمن 


- السرعة الابتدائية للمتحرر 


8 > معدل المتحرر 
اولسن رآ[ ران)م) 
> 0.3 الى 34.9 9 - 55 ملغم / كغم 
8 - 0.405 الى 0.709 1- 3.49 ملغم / كغم 


تمعدن الفسفور يتاثر كثيرا برطوبة التربة منه الى درجة الحرارة . اضافة النيتروجين 
وود الفهون المضيري في التي 
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امتصاص الفسفور ع11012[1 121057012010115 


تلك كفا التتص افتود القنقوز ببلكتااقه المحاسين لذو للد لشبذات 
كناف كانه اق .دقرم الى كلتك وو اكنهن شيدق الفكل: ,: فالذر«المكو ان لها 
المقدرة على امتصاص الفسفور حتى عندما يكون تركيزه منخفضا في المنطقة 
الجذرية. يفرز الحمص كميات كبيرة من الكاربوكسيلات وبشكل رئيس المالونيت 
والستريت والماليت . اخذ النبات للفوسفات يرتبط ارتباطا موجبا مع تركيز 
الكاربوكسيلات في المحيط الجذري للنبات . 


تحولات البوتاسيوم :1'1:2115101:1112)01011' 1201355111111 


يتواجد البوتاسيوم الذائب في الماء في محلول التربة بصيغة ايون “1 ويكون 
قي خالة توازن ضغ البوتانبيوم المتيادل:. وبهذا' مويخوة كن سغفالظيق للقرية اذ يكون 
ممدصا . البوتاسيوم المثبت يكون ممسكا بين وحدات معادن الطين . ان صيغ 
البوتاسيوم الثلاث هذه ( الذائب والمتبادل والمثبت ) تكون بحالة حركية متوازنة في 
القزية :..عندها تستنفك أحداق الصبية يتم تعزيزها من الصيكتين الاخزيين:. البوكاسيوم 
غير الجاهز او المثبت في المايكا والفلدسبار هو الذي يكون جاهزا وببطئ نتيجة لعملية 
التجوية, 
161510 + 1011 ل ريل + و1510[اكى ]ا 


قل يكين التوقاقيوم :لذ القع فى لسداو د تتيية فيلو لاكا رق فق امالك علدنا 
تعنافة ا لاأنمذة البوناسية فاخ التوكاشيوم الذاق فين لمكاو لز ةاذ كر كي دوا تدر 
منه يتحول الى صيغة المتبادل وبالنتيجة الطبيعية الى الصيغة المثبتة . 


بوتاسيوم ذائب بالماء ح#ططِيهبوتاسيوم متبلال «جطلله#تاسيوم مثبت 
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ان سلوك اضافة الاسمدة البوتاسيوم على المدى الطويل يمكن فهمها من 
التجارب . اذ ان جرعا من البوتاسيوم ( 0 او 240 او 280 او 690 او 1440 
كغم (1220 / هكتار ) اضيفت عام 1989 في تربة موليسول مزيجة كلسية خفيفة 
محتواها من الطين 923 مع سيادة معدن الطين الالايت ( 111166 ) . التربة كانت ذا 
محتوى متوسط من البوتاسيوم وزرع محصول الذرة الصفراء كمحصول اختبار في 
التربة . قيم اختبار البوتاسيوم لم تنخفض خلال مدة الست سنوات الاولى الا انه قل 
خلال السبع الى عشر سنوات . 

ان التربة المزيجة الخفيفة لا تثبت البوتاسيوم المضاف كسماد بقوة . نقص 
الحاصل ينجم عن نقص البوتاسيوم الذي يبدأ عندما تكون قيم فحص التربة تنخفض 
الاس الهيدروجيني تحت 150 ملغم بوتاسيوم / كغم تربة . ان كمية 1440 كغم 1220 
/ هكتار كان هي المعدل المثالي لجرعة واحدة في عملية تجهيز دقيقة ومضبوطة 
لاعطاء حاصل ضمن المستوى المطلوب من الذرة الصفراء لمدة عشرة سنوات . اما 
معدل 960 كغم 1200 / هكتار فكانت لمدة ست سنوات وجرعة 480 كغم 120 / 
هكتار لمدة اربع سنوات وجرعة 240 كغم 1200 / هكتار لمدة سنة واحدة اما ما يتعلق 
ببوتاسيوم التربة فقد ساهم بامداد بالبوتاسيوم . التاثير المتبقي البوتاسيوم العالي امكن 
قياسه حتى بعد عشر سنوات . 

ان التغيرات المتسببة عن ثلاثين سنة من استنفاد للبوتاسيوم في ترب الالفيسول 
المتعادلة في الطبقة العليا من الالواح والمسمدة ( 100 كغم / هكتار / سنة ) والالواح 
غير المسمدة رغم المدة الطويلة من الاستنفاد للبوتاسيوم فان التربة كانت قادرة على 
تحرير كميات استدامة من البوتاسيوم الى النبات حتى بعد الثلاثين سنة تلك . 

اضافة الاسمدة البوتاسية نتج عنها تثبيت 93 و 27 و 11 ,9؟ من البوتاسيوم 
المضاف مع اجزاء الطين والغرين والرمل على التوالي وبعد خمسة عشر يوما من 
اضنافة 'إلزو ايوم :الى التوي الطيفية .قان 9420 :مرق البو عانتيون: الفتها عل قدول "الى 
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بوتاسيوم متبادل ولكن بعد ثلاثين يوما فان تلك النسبة قلت الى 9012 . في الجزء 
العزيني وخلذل: سه .عقن بيوما فاق :4/50 من البوتاشنيوم المتقاعل. تتحول: الى 
بوتاسيوم متبادل وقل الى 9041 بعد ثلاثين يوما . محتوى البوتاسيوم الذائب في الماء 
والمتبادل يزداد في جميع انواع الترب نتيجة اضافة الاسمدة البوتاسية وكمعدل فان 
اكثن مق 9685 :هن البركاسيم اللنضان فى ا يضوغة اذانبة" قي الماء: خلال ووم واد 
ومن الطبيعي فان نسبة البوتاسيوم الذائب تقل مع زيادة زمن التحضين . ان اكبر كمية 
من البوتاسيوم المثبت تم ملاحظتها في الترب السوداء وفي الترب الحمراء المنخفضة . 
اضافة البوتاسيوم لترب ج1اء300.آ يزيد من البوتاسيوم الذائب والمتبادل والمثبت . 


صيغ البوتاسيوم 1"0121215 >1 


تتراوح كمية البوتاسيوم الكلية في الترب المختلفة من 2500 - 13000 
ملغم / كغم وبمتوسط 7800 ملغم / كغم اما كمية البوتاسيوم الذائب تتراوح بين 
0 الى 7.0 ملغم / كغم وبمتوسط قيمته 2.75 ملغم / كغم . البوتاسيوم المتبادل 
تتراوح قيمته بين 38 الى 118 ملغم / كغم وبمتوسط قيمته 87 ملغم / كغم . البوتاسوم 
غير المتبادل يتراوح معدله بين 760 الى 800 ملغم / كغم وبمتوسط قيمته 
7 ملغم / كغم . لقد وجد ارتباط عال للبوتاسيوم المتبادل مع البوتاسيوم الجاهز . كما 
وجد ارتباطا عاليا بين البوتاسيوم الكلي مع البوتاسيوم غير المتبادل والبوتاسيوم 
الشبكي ( >[ - 126006 ) . 


لقد لوحظ فقدان في البوتاسيوم المرتبط بمعادن الطين عبر مدة 80 سنة من 
الزراعة في حقول الرز الصيني رغم استعمال اسمدة مركبة ( 72212 ) . لقد حصلت 
محددات لمعادن الطين عند الري بالغمر للحقول الزراعية ( 3 » 10 » 15 ٠»‏ 30 و 
0 سنة ) في الترب الطينية والترب الحمراء المشتقه من الترسبات الرباعية وان ثلاث 
معادن تكون متواجدة بشكل اولي في تلك الترب هي الالايت - مايكا » وكلوريد 
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المغنسيوم ومعدن كلورايت المايكا الالومينية البينية التراصف ١‏ 12161502011160 
2010131 ع10111[طء 115ام0متصسبلة - وع1ج2 ) . 

ان اطوار ارتباط البوتاسيوم ( المايكا المفتتة والالايت فضلا عن طبقات المايكا 
البينية التراصف ) تفقد الى حد كبير بينما يقل محتوى الحديد في التربة كليا ويزداد في 
الكلورايت . ان مكون المايكا في طبقة خليط المعادن يقل كذلك . ان التغيرات في 
معادن الطين والوفرة النسبية لها يؤديان الى فقدان المعادن البوتاسية وزيادة في تكون 
اقل للسيليكاتيايت ومزيدا ‏ من1ح ككوريدات المغنسيوم الحديدية 
( 2101316 دنا أومعع 223 - ونرزعغ ) هذه التغيرات تحصل عبر ثلاثين سنة فما دون 
والتي تكون تغيرات سريعة الى حد ما وغير عكسية لمعادن طين التربة . يحصل 
تفتيت وتحول الالايت خالى معادن طين 1 : 2 اخرى في المناطق التي تستلم تساقط 
بكميات كبيرة . 


الكيوتان ( 0132© ) هو نسيج شائع في التربة ايضا ووجود بؤر لتفاعلات 
كيميائية واحيائية . ان تاثير الكيوتان على صور البوتاسيوم وتحولاتها تم التقصي عنه 
في الترب الطينية الرمادية لغرب استراليا . ان الكيوتان وحشوة التربة لهما نفس 
معادن الطين المرافقة للكالونايت كذلك السمكتايت ( ع016ع5526 ) والالايت تبدو 
موجودة الا ان لها خصائص كيميائية مختلفة . محتوى الكاربون العضوي للكيوتان 
يكون اعلى منه الى حشوة التربة بينما قيمة تفاعل ( 51م ) ونسبة الحديد القابل 
للاستخلاص بالاوكزالات و القابل للاستخلاص بالدايثايونيت ( 0ع1 / م0ع7 ) يكونا 
منخفضين . ان قيمة معدل تركيز البوتاسيوم في الكيوتان يكون اكبر بالمقارنة مع 
حشوة التربة ان ذلك التركيز يقل مع زيادة مسافة الكيوتان عن حشوة التربة . 

لق امليووظ ا للس اتات الكرضيائقة إن معدل قبن النوة وى الكل :وا اللو دنا 
البوقاشيوع المتبادل كانها اغلل اللكيز تان سقه الى حشوة التزية لكن قي البوتاسيوم المثبك 
والمتبادل كانتا متساويتين لكلا من الكيوتان وحشوة التربة . 
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في تجربة امدصاص الى عكس الامدصاص للبوتاسيوم ١‏ / 2050100102 >1 
0 ) فان 035, من البوتاسيوم الممدص كان من قبل حشوة التربة ومن غير 
الأتمكة "حكن الآنتمناصن: تواسياطة ي جرزفري8 :]17 11 تلق النقافم: (شاريتك :الى ناز 
الكيوتان اغنى بالبوتاسيوم نسبيا لذا فهو يلعب دورا مهما في تحديد البوتاسيوم الجاهز 
والى حد ما المتبادل والذي يعود الى الظروف الفيزيائية والكيميائية السائدة في التربة . 


تحولات الكالسيوم 11"2135101:123211011 1لنتاك21) 


يعد الدولومايت المصدر الرئيس للكالسيوم فضلا عن الكالسايت والابتايت 
وفلدسبار الكالسيوم ومن خلال تفتت هذه الصخور وتحللها فان الكالسيوم يكون جاهزا 
للنبات ويمكن اخذه بوساطة النبات او يفقد بالبزل او يعاد امدصاصه من قبل الطين 
وربما جزء صغير منه يعاد ترسيبه بصيغة مركبات كالسيوم ثانوية . الكالسيوم لا يثبت 
و يكون جاهز في التربة . الكالسيوم في محلول وفي معقد التبادل يكون بحالة توازن 
حركي . التركيز العالي للكالسيوم في المحلول يمدص على معقد الطين . الكالسيوم 
المتبادل يتحرر الى محلول التربة حينما ينخفض تركيزه في المحلول . 


تحولات المغنيسوم 1'12115101:1131211011 11251165111111 


المغنيسيوم يكون جاهزا للنبات نتيجة لعملية التجوية للبايوتايت والدولومايت 
والكلوريت والسربنتاين والاوليفين . ان المنغنسيوم المتحرر ربما يمتص من قبل 
اناكو لكسياء” الفدة: إلى "ضفل لقت قد ار الزن أل | سا0 قو سر سفوا 
ثانوية. المغنسيوم في محلول التربة والمتبادل يكونا بحالة توازن حركي وكما في 
الكالسيوم . 
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تحولات الكبريت 11:2115101111211011' “للاطاملناك 


تحوي القشرة الارضية حوالي 0.60 90 كبريت ويتواجد بهيئة كبريتدات 
وكبريتات او في المركبات العضوية مع النيتروجين والكاربون . ان المصدر الرئيس 
للكبريت في التربة هي الكبريتدات للمعادن في صخور البلوتونك ( 11060010م 
5. خلال عملية التجوية فان الكبريتيدات تلك تتاكسد الى كبريتات وهذه 
الكبريتات تتواجد بهيئة ملح كبريتي في المناطق الجافة وشبه الجافة . 


ان الاضافة الطبيعية للكبريت بصيغة كبريتات الكالسيوم او المغنسيوم او 
البوتاسيوم او الصوديوم او الامونيوم في محلول التربة في الترب الزراعية فان 
الكبريتات تلك ربما تمدص على اطيان 1 : 1 او الاوكسيدات المائية للحديد والالمنيوم 
و ربما تمتص من قبل النبات والاحياء الدقيقة . الكبريتات تختزل الى كبريتيدات في 
الترب المغموة والغدقة او بهيئة 25آ]1 ٠‏ 5ع1 ..... الخ . الكبريت المعدني هو 
اوكسيد للكبريتات بوساطة الاحياء الدقيقة في الترب ذات التهوية الجيدة . 


تحولات الحديد 1:01 01 11"2115101:1112010125' 


يعد الحديد اكثر العناصر الفلزية غزارة في القشرة الارضية ويتواجد في التربة 
بهيئة اوكسيدات وهيدروكسيدات وكبريتات في المعادن الاولية والثانوية وان كمية 
ضئيلة جدا من الحديد تتحرر نتيجة لعملية التجوية للمعادن الاولية والثانوية . نقص 
الحديد يحدث في الترب الكلسية والترب ذات المحتوى العالي من الفسفور . الحديد 
الجاهز والمتبادل يقلان بارتفاع درجة التفاعل كما انه يرتبط عكسيا بذوبانية الحديد . 
ارتفاع تركيز الفسفور يسبب ازاحة الحديد من على اسطح الجذور او حتى من داخل 
الجذور » من المحتمل ان يكون بهيئة فوسفات الحديد . الحديد يتاكسد في الغلاف 
الجذري . الحشائش لها قوة اكسدة اعلى من البقوليات ومن الجدير بالذكر ان جاهزية 
الحديد تقل مع الاكسدة . جاهزية الحديد تكون عالية في الترب المغمورة نتيجة 


308 


لاختزال مركبات حديدية غير الذائبة الى مركبات حديدية ذائبة . المادة العضوية 


الموجودة في التربة او المضافة تؤدي الى تحسين جاهزية الحديد . 


تحولات المنغنيز 112115101112010115' ©7/121252115 


المعدن الاولي الذي يتواجد فيه المنغنيز بشكل رئيس هو بهيئة اوكسيدات والى 
خد :ما ينييثة كاريواقات وسيليكاك: ,ان" المعذن: الفانوتي. السائد هو البايرولوسايت 
والمغنايت عموما . يعد تواجد المنغنيز في التربة اما ثنائي التكافؤ “710 او ثلاثي 
التكافؤ ( و2120 ) أورباعي التكافؤ ( و2100 ) وهذه الصيغ الثلاثة تكون في حالة 
توازن . تزداد جاهزية المنغنيز في الترب الحامضية وكما في حالة الحديد » في الترب 
الحامضية يتجاوز المنغنيز الجاهز نسبة 916 من المنغنيز الكلي للتربة . بينما في 
الترب القلوية فانه لا يزيد عن 901 تزداد جاهزية المنغنيز في الترب المغمورة نتيجة 
عملية اختزال مركبات المنغنيز غير الذائبة الى مركبات منغنيز ذائبة . صيغ التكافؤ 
الفلاني و الرجاعى تنو جه :قعف كلرروفع دزيحة التفاعن العالية وكتوؤقت :سدم 
كاربونات الكالسيوم تقلل جاهزية المنغنيز وذلك لقوة ربط المنغنيز على كاربونات 
الكالسيوم . المادة العضوية تقلل جاهزية المنغنيز . 


تحولات النحاس ٠زعم[0')‏ 01 121151011221012 


يتواجد النحاس في القشرة الارضية بشكل رئيس بهيئة كبريتيدات وان اكثر 
المعادن غنى بالنحاس هي الجالكوبايرايت ( 1116(م262120 ) وهي ( رو5ع001) ) 
كذلك يتواجد في المعادن الثانوية والمعقدات العضوية . عملية التجوية تحرر النحاس . 
ذوبانية اسمدة النحاس المضافة تقل مع ارتفاع درجة تفاعل التربة ويعود الى 
امتصاص ايونات النحاس على غرويات التربة وكذلك نتيجة للترسيب بهيئة 
هيدروكسيدات النحاس يثبت النحاس بقوة على المادة العضوية . 
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تحولات الزنك ©7111 01 1"2125101:1112101011' 


يتواجد الزنك في سطح الارض بالدرجة الرئيسية بهيئة سفاليرايت 
( ع231ه21طم؟ ) . كذلك معدن الكبريتدات يتواجد كاحد مكونات المادة العضوية . 
عندما تضاف املاح الزنك الذوابة الى التربة فانها تكون تحت تحولات عدة بوساطة 
الامدصاص » الترسيب والدخول ضمن شبكات الاطيان او تستهلك من الاحياء الدقيقة . 
تتاثر تحولات الزنك بدرجة رئيسية بدرجة تفاعل التربة ( 11م ) وخلال مدة 
#وساعة ف القرزية الت تكووق 'ذاك درحة فاغل اكثرنمق:3[7ا فاق امتصتاصن:الذتاك 
ونناظلاة يقد أت الظدق و( الننادة "لحك كة "يعون بعال فر دويهة النفا عن لاسن وما 
فان جاهزية الزنك تكون اكثر في الترب الحامضية وتقل جاهزيته اما بوجود مستويات 
عالية قن الفويفات التي :وتم نهنا فزسفات الزدك ذاكقابلية الدويان الفلئلة فصدلة عن 
جخوع بن عور ة لل اس سان امسدامق )1 قاد تيه على القدان» .ليع فشن 
[لانلكحدئ الاج الكاسية نسحن الالتقس طن لز تل بطل كاز وويفاك: الك مويو لبتعت ميو 
وتكوين كاربونات غير ذائبة . 

قرلخة غلب [ازنق الظنيم اق «الارري في« الجزية الفعقي خلف «الذ نكن 
اعتتازاة هف لوقاف . يسناك الذنك كن خلال اضيافة الاسيفدة ببيقة مكلبيةقملة 
للاستخلاص ( 1002]ع12 16ط2]ء3:)ءء - 21016 ) ويكون مترافقا مع اوكسيدات 
الحديد والمنغنيز . 

اق الصبنغ: النحتلفة للؤانك في الترزية تقو :آنا ذائنة فى "السام او امتيائلة: او 
عضوي إن الا عسيداك” الطارية على :تريعيح نم الذو انب :اق الزرفك :اليضافه ال 
الأووئة تيكوق فى لبد انل ضيه فعالة منتل حنيةة الذاني نفني: الناء أو الشافل إي القايل 
لخاد بز شك ل رطق اق :صقي كرو اله شد جرال اللدرارة العالية 
وكذلك بعمليات التبادل بين حالتي الترطيب والتجفيف للتربة . 
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ان الزنك المضاف للرز يتم تحوله الى صيغ مختلفة تحت فترات مختلفة من 
عمليات الغمر في الترب الرسوبية اذ ان كميات الزنك الذائب في الماء زائدا المتبادل 
بالصيغ المقيدة بالاكاسيد الاحادية النصفية البلورية والعضوية تنخفض تدريجيا خلال 
الكمق . 

من الاجزاء المختلفة الزنك الذائب في الماء زائدا المتبادل » الاوكسيدات غير 
البلورية والكاربوناث: الرابطة للزنك.والزنك المربوط بوساطة الاوكسيداث: البلورية 
تزداد بينما معقدات الزنك والزنك المربوط بالمادة العضوية والزنك المتبقي تنخفض 
بزيادة صودية الماء . الزنك المتبقي هو الصيغة الاكثر سيادة من اجزاء الزنك 
الأكرى :ان كل الأجزاء قيّدو ف بحالة تؤزاق ديتاميكي:. 


ان توزيع اجزاء الزنك في الاراضي المغمورة يكون من 65.6 الى 76.6 9/0 
بصيغة الزنك المتبقي بينما 1.12 الى 2.73 ٠»‏ 2.17 الى 3.93 ٠‏ 3.08 الى 5.31 » 
7 الى 6.64 و 12.30 الى 19.50 9,0 تكون بصيغة ذائبة في الماء زائد متبادل , 
معقدات عضوية - اوكسيدات المنغنيز ٠‏ اوكسيدات احادية بصيغة غير بلورية 
وا تداك عاك #اتتيندة للررونة عتلن النقانيزج إى ]لززتك» تراش يتكر ل انون لضي 
الخمسة الاخيرة وبنسب تتالف بمعدلات 4.18 » 23.08 ٠»‏ 19.64 » 18.83 و 19.56 
علي التتائع مر الكمية المكنافةة,أإى الشدر :وس الذفاطن تكزيدى فى جميع ضمة 
لكلف (الازقناط اللستو موحت لضع :ل كتج قن للق لاز تق فج عضيل لدم 
الحافةرو السك التاغرة جف فيل :توقاكا الى شين :الي الزن« ايفاك :للك قعتز رح لذ نف 
من جزء اوكسيدات المنغنيز . 

ان نسبة استعادة ( 76007617 ) الزنك تزداد باضافة النيتروجين والامر نفسه 
فاق عناةة "ليوك نوو ينوت لاز يدهن لذ نف الذافت "في العام ولد المتتاذل: +“اخداقة 
لكا توق دوقت الاين مرو ندال مكلف الوبق 'التررسيه الكلنوتى. ‏ اتزية. أشنا 
النؤناتووم عذلك يق مهو رات الزنك لضاف الى كل الاخرام الكاقة كلها اللعتضين مر 


3/1 


اليه راتكن البولشيوة بكرن اكاز_واصرفه" في الترني الامعموره مفة "اليم الزن 
تحت ظروف الاشباع . 

تسبب اضافة البوتاسيوم زيادة في امتصاص الزنك ونسبة الاستفادة منه بالنسبة 
للزتك الطبيغي :او المضاف“ للرو :-أضنافة البوقاسيوم تزيد من امتصباصن: الزئك:وتسية 
الاستفادة منه لكلا من الزنك الطبيعي والمضاف الى الاراضي المنخفضة . ان حالات 
المغذيات الصغرى للترب تهبط بعد ثلاث دورات من الزراعة لنظام محصولي 
( حنطة - رز ) عن قيم البداية الا ان نسب الهبوط تقل باستعمال الدمن الحيواني 


تحولات البورون 1501012 01 1'12115101121:21012' 


يعد التورمالين ( 30211026ةناه ) ٠»‏ بروموسيليكات الفلورين ( 11101126 
11115 )ذا اهمية لاحتوائهما على معدن البورون ولانهما يقاوما التجوية 
فان جزء صغيرا من البورون يكون جاهزا للنباتات من هذين المصدرين . ان اغلب 
البورون في الحقول الزراعية يكون مصدره المادة العضوية . يحرر تمعدن المادة 
العضوية البورون وان بعضا منه يغسل وبعضا منه يحمل على الطين . 
تعد مياه الري مصدرا اخر للبورون للمحاصيل الحقلية » يضاف البورون الى الترب 
ويذوب اغلبه في الترب الحامضية ويتعرض للغسل خاصة في الترب الخفيفة النسجة . 
يزداد امتزاز البورون بزيادة درجة التفاعل ( 11م ) . اكثر من 9072 من البورون 
الذافبا في الماء:والتاف يتسوك الى ين ذان جالماء تحت بدزحة شاغل اكش :من 
5 لذا فان جاهزية البورون المضاف تقل في الترب القلوية . 
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تحولات المولبيدينيوم 122داج3ع 710150 01 11:211510112121011' 


يتواجد المولبيدينيوم بكميات كبيرة في الشبكة البلورية للمعادن الاولية. وتعد 
المادة العضوية مصدرا اخر للمولبيدينيوم . يتواجد المولبيدينيوم في الترب بصيغة 
7 كما انه يمتز على معقدات الطين او يتواجد في محلول التربة و المولبيدينيوم 
لا يشبه المغذيات الصغرى الاخرى » فهو يكون جاهزا في درجة التفاعل العالية للتربة 
007 يتحول الى ايوني هيدروكسيل من الطين . كما ان اوكسيدات الحديد 
والالمنيوم تزيد من امتزاز المولبيدينيوم » المستويات العالية للاسمدة الفوسفاتية تزيد 
من جاهزية المولبيدينيوم الا ان الكبريت يقلل من جاهزيته . ان ايوني “,2100 و 
,50 يتشابهان بالحجم والشحنة ويتنافسان على اسطح الجذور للدخول الى داخل 
النبات. رطوبة التربة العالية تزيد من جاهزية المولبيدينيوم لانها تقلل من ايون 
الحديدوز المسؤول عن الامتزاز . 


تحولات الكلورين ع101111ط') 01 011120101 1كدرة"1' 
يتواجد الكلورين في الترب بهيئة كلورايد ويكون ذا حركة عالية من التربة وهو لايمتز 
العوامل المؤثرة على جاهزية المغذيات الصغرى 

21121117 كاتاع 1111011111 21111111115آ] 15م10ع1]"3 


هناك عوامل عدة تؤثر في عمليات التحول لصور المغذيات الصغرى وبالتالي 
جاهزيتها ومن بين اكثر العوامل تاثيرا هي درجة تفاعل التربة ( 011 ) والمادة 
العضوية ومحتوى التربة من كاربونات الكالسيوم او كمية الفسفور في التربة وعمليات 
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الغمر التي تتعرض لها الترب . ان تاثير العوامل تلك على جاهزية المغذيات الصغرى 
يمكن ايجازها بالجدول ( 9.5 ) . 


جدول 9.5. العوامل المؤثرة في جاهزية المغذيات الصغرى من الترب 


المؤثرات جاهزية المغذيات الصغرى 
زيادة نقصان 
المادة العضوية 8,ع] لان , مي , ملق 
الحموضة نان) , لكي , كر 
القلوية 0/, 
التربة الكلسية . را , اد 
الفسفور هاا لم , ع2 
الغمر 70 , ملز ,لآ 
تحورات المحيط الكيميائي 


1100111121011 01 221111 11 


المحيط الكيمياتي للتربة يتحور عادة باضافة المادة العضوية والاسمدة وبوساطة الري 
الكو رن 
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المحيط الاحيائي للتربة )151251101212612 18101051221 5011 


يتالف المحيط الاحيائي للتربة من مجاميع من الاحياء المجهرية التي تنتمي الى 
كلا من المملكتين الحيوانية والنباتية » وبسبب. عدد من فعاليات تلك المجاميع ونشاطاتها 
فان تغيرات عدة ستحدث التي ستساعد النبات بينما عدد قليل من تلك النشاطات تكون 
مؤذية . ان نشاطات وعدد الاحياء الدقيقة للتربة يمكن تحويريها من خلال ممارسات 


الادارة التي تهدف الى توفير بيئة مناسبة لنمو النبات . 


تقسيمات احياء التربة 5ك تصسدع 01 5011 01 21102 1255122') 


فتن اميا 'القوية الى كل مزع النسلكة الحنانية م2 10« التطلكة الحو ننه 
( 501128 ) وفي التربة هناك كائنات حية نباتية وحيوانية التي اما لا ترى الا باستعمال 
المجهر او تكون متطورة وباحجام مختلفة وتسمى تلك الاحياء بالاحياء الصغرى او 


الدقيقة ( 5105 1مدع721110-01 ) او الكبرى ( 15105موع01 - 213010 ) . 


نباتات التربة الكبيرة ( 703010141012 ) تكون حاوية على جذور بينما البكتريا 
والفطريات والاكتينومايستز ( 0182315125 - 10210 320 - 1010م ) على التتابع 
والطحالب تشكل النباتات الصغيرة ( 70100141012 ) . البروتوزوا والنيماتودا تعد من 
الحيوانات الدقيقة ( 701010121122 ) المهمة في التربة اما ديدان الارض والحفارات 
والنمل ........ الخ فتعد من الحيوانات الكبيرة ( 231014122 ) والشكل ( 6.5 ) 
يوضح تقسيمات احياء التربة . 
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احياء التربة 


المجتموعنة الحزواانئة المجمو ُ النباتية 


الحيوانات الدقيقة الحيوانات الكبيرة النباتات الدقيقة النباتات الكبيرة 
- البروتوزوا - ديدان الارض - بكتريا - جذور النباتات الراقية 
- النيماتودا - نمل - فطريات 
- اكلات الحشرات - اكتينومايسيتس 


شكل 6.5 . مخطط يوضح اقسام احياء التربة 


جذور النباتات الراقية و)درو[ط “تعطاع111 01 120005 


الفضاء الذي يحيط بالنظام الجذري للنبائات الراقية يسمى الغلاف الجذريئ 
( 6616م2851205 ) يشكل الغلاف الجذري محيطا خاصا يشجع الانتشار السريع 
للاحياء المجهرية ما يؤدي الى ارتشاح مركبات غنية بالطاقة . البكتريا غالبا ما 
تستعمر الغلاف الجذري بكثافة عالية دون التربة الباقية وان حوالي 7 بليون بكتريا 
يمكن ان تتواجد في كل غرام من تربة الغلاف الجذري مقارنة ب 25 مليون في التربة 
خارج الغلاف الجذري . 


المجموعة النباتية الصغرى او الدقيقة :1111:0110 


أ- المجموعة الهوائية ( و©461:0176 ) هي تلك التي تعيش وتتضاعف تحت مستويات 
كافية من الاوكسجين الحر . 
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ب- المجموعة اللاهوائية ( 4161:0565 ) هي تلك التي تعيش بدون اوكسجين حر الا 
انها تحصل عليه من مركبات اخرى . 

ت- الاختيارية ( 1310181196 ) :- هي التي تنو جيدا تحت مستويات كافية من 
الأوكاسفين(8"إنيا شخطيغ النكيه حك طؤوف: الميتورات" تكد هذا عق 
الاوكسجين . 


بناءا على المتطلبات الحرارية فان الكائنات الدقيقة يمكن ان تقسم الى مجموعة ذا 
درجة الحرارة الواطئة ( < 10 ه” ) ودرجة الحرارة الوسطية ( 20 - 40 78 ) 
ودرجة الحرارة العليا ( > 40 م" ) . الذاتية يمكنها ان تثبت ثاني اوكسيد الكاربون 
بينما الرمية تعتمد على المادة العضوية للحصول على كاربونها . 
يعتمد اعداد ونشاط النباتات الدقيقة ( 711010141012 ) على خصائص المحيط 
الكيميائية والفيزيائية للتربة . ان رطوبة التربة لها اهمية كبيرة في تواجد الاحياء 
المجهرية في التربة » فعندما تكون رطوبة التربة قريبة او تحت السعة الحقلية فان 
البكتريا الهوائية ستزدهر اما تحت ظروف الاشباع او الغمر للتربة فان البكتريا 
اللاهوائية سوف تبقى فقط . الاكتينومايسسز ( الفطريات الشعاعية ) سوف تموت تحت 
الظروف اللاهوائية . ان نسبة الرطوبة المثالية للبكتريا الهوائية هي 50 الى 75 90 من 
السعة الكلية لمسك الماء بينما يسود الاكتينومايسسز في المناطق الجافة . 


اغلب المجموعة النباتية الدقيقة هي مجموعة الحرارة الوسطية 
( 11©5طم650 ) وتنمو جيدا تحت درجات حرارة 15 الى 45 ه" ودرجة الحرارة 
المثالية هي 37" . التركيز العالي لثاني اوكسيد الكاربون يعد ساما للنباتات الدقيقة كما 
ان درجة التفاعل تختلف باختلاف طرز النباتات الدقيقة . البكتريا تنمو بشكل جيد 
ضمن مدى درجة تفاعل من 6.5 الى 8.0 والفطريات تفضل بين 4.5 الى 6.5 بينما 
الاكتينومايسيتن تفضل الظروف القلوية الواطئة . النباتات الدقيقة الرمية التغذية تحتاج 
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مادة عضوية لتشكل كاربونها ولذلك فهي تزدهر عندما يزداد محتوى التربة من المادة 
العضوية . 


بكتريا التربة 112ع)132 5011 


كد اليكترا الاشكال: الأعسدز. و الاباط الكياة الات فبي كاقات: محية وحيدة 
الخلية واغلبها اما تكون مغزلية او عصوية . وزن البكتريا يتراوح تقريبا بين 0.01 
الى 0.4 90 من وزن التربة . وغالبا ماتكون بغزارة ( تتراوح بين 4.6 الى 8.4 مليون 
لكل غرام تربة ) من بين الكائنات الدقيقة الموجودة في التربة وان اكثر الانواع غزارة 
من بكتريا التربة هي , 49705016111111 , 856110011101105 , 42201002167 
15 , 47170502167 , ”1ع هزه46 كما ان الانواع الاكثر اهمية في تغذية 
النبات هي , 171105011101105 :19/112011 , 01051770711111) , 1861[61111110 
267 وان تلك البكتريا رمية التغذية لذا ان اعدادها تعتمد على المادة 
القضوجة اللقرينة تود التكقريا نزاو اميدة فى كيلك عذة لكهر لف المعدنات: :: 
فتثبيت النيتروجين العملية الاكثر اهمية والتي تنجز بوساطة البكتريا والتي لها دورا 
نينا قم الزدو العلا كلها ان تس كله هذطاوزة عيلياك تمهدن النادة امس ره تنوم نا 
بكتريا اذ تقوم بتحرير مغذيات 7 , 2 , >1 , 5 , ع1 تقوم البكتريا بعمليات التحلل 
للسليلوز وعمليات اكسدة الكبريت والمنغنيز . 


فطريات التربة زع ددد”1 5011 


ان عدد الفطريات لكل غرام تربة هو اقل من عدد البكتريا ( 0.9 الى 1.4 مليون 
لكل غرام تربة ) الا ان وزنها يكون مساوي تقريبا لوزن البكتريا لان حجم الفطريات 
بطبيعة الحال اكبر . تسود الفطريات في الترب الحامضية التي تكون فيها البكتريا و 
الاكتينومايسيز غير فعالين . ان مدى درجة التفاعل ( 11م ) المثالية للفطريات تتراوح 
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بين 4.5 الى 6.5 وتعد اجناس- , 141/07 , 2671111111111 , 5لا1ةع67م45ل 
1+ 7107700617110 و غير ها الاكثر اهمية في الترب اذ تقوم هذه الاجناس 
بوظيفتين مهمتين هما :- 
[قمل ككانحات: ومكدلوة لختر اع هده مخ المواك: وكمناء فل الخدزل (6105 
فالبكتريا لا تستطيع ان تحلل اللكنين بينما تستطيع الفطريات ذلك . 
2- فطريات معينة تتغذى على البروتوزوا والنيماتودا وهي بذلك تعمل على خلق 
توازن للمجاميع النباتية الدقيقة في التربة . 
جدول 10.5. المواد التي تقوم الفطريات بتحليلها 
1 0 
السيليلوز البنسيليوم 1[1020أعمءم2 
الترايكوديرما 72مترءع00طء111' 
الاسبرجلس 8506111115 
الفيوزيريوم 1”052131111 
اللكنين البازيدويمايستز وع]ءع1825101105 
الاسبرجلس 1[1115ع85061/ 
الميكور 1/0101 


السترومايسيس 5ع]ءع 0010101750 


المايكرورايزا هي فطريات التربة الاخرى تعمل على اذابة الفوسفات في التربة 
وتزيد من جاهزيتها للنبات في المكان الذي تعيش فيه المايكوريزا التي تعيش داخل 
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الجذور ( داخلية التغذية ) هي 270710 , 77720010110 . المايكورايزا خارجية 
التغذية التي تنمو على اسطح الجذور هي 4711011114 , 11/5 801 . 


الاكتينومايسيتس ( الفطريات الشعاعية ) وع)©111011156]© 4 


وهي كائنات دقيقة خيطية وهي وسط في حجمها بين البكتريا والفطريات وهناك 
7 الى 4 مليون لكل غرام من التربة وتاتي بعد البكتريا في غزارة اعدادها في التربة 
ويعد 51671071765 الجنس الاكثر شيوعا من الاكتينومايستس »٠‏ اذ ينتشر انتشارا 
وااستعا:في:"التري دوقي القواك «العضوية التسيصة. .هي "اكت التننان1 في التليقات 
البفلضرة لتزرنه المتاطق الانهرزاشرة انقافة وان شرع العرار:ة المكااطة لاتقو هسفن 
تكون بمدى 28 ه' الى 37 م" و تتواجد ذوات درجة الحرارة المنخفضة في السماد 
الحيوافيبوالنيداة الصيؤق ره تقوم يعارل كلمن النواك'في) كل علك اللاتو اع قضتيلة 
عاقيا اقافروه' علي :تين مؤيذ| تمن المو]اف:العكرواية النفاويية لتقلل اله ان الفلن 
يكون ابطأ مما في حالة البكتريا او الفطريات . 


الطحالب 4156 


قم قحلت راقنة (اللقاية فون درم مطلى اضبوة شقانن | وكضية الك ريو 
وان كلا من الاحياء الدقيقة والكبيرة ( 0153115105 10210 - 701010 ) موجودة في 
متخموشة الطحائت: واعنهاذا غلن لوق الصيفلك في التتجالت فانها تشيه الن مسنموطين 


1- الطحالب الخضراء المزرقة ع3ع21 27ءعمع عنآط - 2]لإطمممة©) :- التي 
تتواجد بدرجة رئيسية في المناطق الاستوائية . 

2- الطحالب الخضراء معع17ع 7355ع - 051020053:8) :- تتواجد في مناطق 
الحشائش الدافئة . 

3- الطحالب الخضراء المصفرة عوع21 اععمع 11017ء:5 - 2232152001378 . 
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4- الطحالب الخضراء الذهبية عودع21 اععىع مءع10مع - 728ق3طم 22111320 . 


ان المجموعتين الاخيرتين يعدان اقل غزارة من الناحية العددية . ان كثافة اعداد 
الطحالب الخضراء المزرقة في حقول الرز هي حوالي 43.000 لكل غم تربة وان 
الجنس الاكثر شيوعا هما »47107061 , 705102 ويقومان بتثبيت النيتروجين الجوي 
ناسو الت اليد عسناك حورم 


حيوانات التربة 1”911128 5011 


تتضمن حيوانات التربة ديدان الارض والنمل والحفارات وغيرها . تستهلك هذه 
الكائنات بقايا النباتات وتساعد في تحلل المواد العضوية البروتوزوا والنيمادتودا هما 
من مجموعة الحيوانات الدقيقة ( 7010701481122 ) اذ تتغذى البروتوزوا على البكتريا 
والاكتينومايسيسز . بعض انواع النيماتودا تتطفل على نباتات المحاصيل وبعضها 
يعيش على المواد العضوية . 


تاثير احياء التربة على بيئة التربة 
1111711111 5011 011 1225ك1طدع01) 5011 01 121111111 
الانزيمات 1023116 


تقوم الكائنات الحية الدقيقة بافراز عدد من الانزيمات مثل انزيم اليورييز 
( ع5وعن ) والسلفاتيز ( ع562685م501 ) والفوسفوتيز ( ع0125طم5م0ط2 ) 
والسليلوليز ( ع10135اءع» ) والاميليز ( 2091356 ) والبروتينيز ( ©1225ع]20م ) 
وهذه الانزيمات ينتفع بها لتحطيم المركبات المعقدة الموجودة في المتبقيات النباتية . 
ومن جهة اخرى فان بعضا من هذه الانزيمات لا تستعمل حالا اومباشرة وانما تمتز 
على معقد الطين وتستعمل في مراحل لاحقة . 
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تثبيت النيتروجين 11220101 داءعع 11100 


يشكل النيتروجين نسبة 9078 من هواء الغلاف الجوي وان بعضا من الاحياء 
النباتية الدقيقة و الكبيرة ( 11012 2702210 3201 701010 ) قادرة على تثبيت النيتروجين 


هيه 0 هى 


الذي يثبت بوساطة الاحياء الدقيقة يقدر بحوالي 190 طن متري لكل هكتار بينما 
التثبيت الصناعي حوالي 50 طن متري . ان بعضا من الكائنات التي تعمل على تثبيت 
النيتروجين ترافق النباتات الراقية وتسمى مثبتات النيتروجين التكافلية .كما ان هناك 
بعضا من الكائنات الحية الحرة قادرة تثبيت النيتروجين وتسمى مثبتات 


النيتروجين لا تكافلية . 


تثبيت النيتروجين التكافلي 1"<2)1011 داعع 1110 عنام أط دوك 


البكتريا التي تنتمي الى جنس 77170511177 تعمل على اصابة جذور البقوليات 
اذ تحصل البكتريا على الماء والكاربوهيدرات من النبات البقولي وتقوم بتثبيت 
النيتروجين الجوي وتجهزه الى النبات العائل هكذا فان النبات البقولي والبكتريا ينتفعان 
من هذه الشراكة . 


تعد الرايزوبيوم بكتريا رمية التغذية هوائية تعيش في التربة وان الحيط الجذري 
للبقوليات يعمل على تحفيز نمو الرايزوبيوم التي تقوم باصابة البذور مكونة عقد وان 
عقد جذور البقوليات تكون قطرها ( 2 - 3 ملم ) وهي ذات شكل عصوي مغزلي 
وتتشكل على الجذور . ان الرايزوبيوم الموجود في عقد الجذور تعرف البكتيرويد 
( 626670105 ) وان كل خلية من خلايا العائل تحوي على بكتيرويدات عدة لذا فان 
البكتريا تكون هوائية وان انزيم النيتروجينيز ( 210862256 ) يعمل بغياب 
الاوكسجين فقط . خلايا العائل التي تحوي على باكتيرويدز ( 63201650105 ) تنتج 
بروتين بلون الشوندر يسمى ليكهيموكلوبين ( 10615ع226520اع16 ) ويؤدي وظيفة 
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تشبه تلك التي يؤديها الهيموكلوبين في اللبائن اذ ان له ميل للاوكسجين وحتى في حالة 
زهو سورك تحص ةيودا ونه الأر كتتكيق يعون عاذي بالعاتلة فاده يمل هل 
امتصاصها اذ يعمل على تحرير الاوكسجين الى البكتيرويدز ببطئ الى ان تتوفر 
كميات كافية . يحوي البكتيرويدز انزيمات الاوكسيديز التي لها ميل كبير الى 
الاوكسجين والانتفاع بكفاءة وبشكل كامل وحتى بالمستويات المنخفضة . ان فعالية 
العقد يمكن رؤيتها من خلال فتحها » فالعقد الفعالة تحوي على اليهموكلوبين عندما 
تتعرص للاوكسجين وتميل الى اللون الوردي . في البكتيرويدز فان النيتروجين يختزل 
الى امونيوم ( *,811 ) بوجود انزيم النيتروجينيز ويتحرك ايون الامونيوم خارج 
البكتيرويدز الى خلايا العائل وعندها يتحول الى الاسبارجين ويتحرك خلال خلايا 
الققنة وود كاذل :ا ربعرة” العمنب اتسين الي اللاذو ف و ققالفه ذه تتم هاا روفاد 


اميني . هكذا في نظام الزراعة المتداخلة للحشائش - البقوليات فان الحشائش ستنتفع من 
النيتروجين الذي تجهزه البقوليات. 


النيتروجين الذي تثبته الرايزوبيوم يتاثر بالخصائص الكيميائية لمحيط التربة . 


النيتروجين . 

الرايزوبيوم بكتريا هوائية لذا فان تغدق التربة يؤدي الى تكوين عقد غير فعالة . 
اوراق البقوليات تصبح صفراء بعد تغدق مؤقت وذلك لان امداد النيتروجين لها سيقل 
او يتوقف نتيجة لموت الرايزوبيوم . 
النبات والظروف البيئية المحيطة وهي تتراوح بين 20 كغم / هكتار مع الماش 
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تثبيت النيتروجين غير التكافلي > 7عع1110:0 ع1510]1د59-دمكا 


|0021 


بعض البكتريا التي تعيش بصورة حرة قادرة على تثبيت النيتروجين الجوي 
وبعض من تلك الانواع هي - 42050167 , 705101/110711/111 01051710111111 
, 1/111 1170© 42054167 , 011017 :1م وتعد الازوبكتر ( 1ع1ع272062 ) رمية 
التغذية كما انها حساسة لحموضة التربة . تتراوح درجة التفاعل المثالية للازوبكتر بين 
5 الى 8.0 . كما ان 071051771071/7) هي بكتريا هوائية ويمكنها العيش في مدى 
واسع من درجة التفاعل ( 5 - 9 ) وهي تثبت نيتروجين اقل من الازوبكتر اما 
71+ فهي تتواجد في المحيط الجذري لنباتات الحشائش وتقوم بتثبيت 
النيتروجين الجوي . جنس 770005771711111 هي بكتريا لا هوائية وتقوم بالتمثيل 
الضوئي وقادرة على تثبيت النيتروجين الجوي . انواع عدة ( حوالي 40 نوع ) من 
جنس 770510 , 417702016710 تعد كائنات حية مهمة لتثبيت النيتروجين في الطحالب 
القفع ف المرفة 


المادة العضوية للتربة -وع)1121 عندددع 01 5011 

فد الناد الفحدووة لتر نكن بكرا عاد اليك :"نيا عدا في الور 
ليله المسيددة تقار لدانه لصون للترية اذا رب التومة لكان السقميو تنب النداكة 
العضوية للتربة تنخفض بنسبة 9022 عندما يتم تحويل اراضي الحشائش الى اراضي 
ووأغزة ذلك بع 1 سنة كلق انه ندال قا الأضدافة المتعدة لأخسةة الشكن وحيدية 
توق الى اشقر ا الندافة:التصصوجة اللقرية مع الرافك ‏ التقزليات في النظام المحصو لي 
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تمك على :زيادة مهتوق الترية هق الماذة المكضيؤية ذلك بعوه الى 7العدية الكبيرة هق 
المتبقيات النباتية للبقوليات كما ان الحراثة القليلة وعدم الحراثة يزيدان من كمية المادة 
العضوية في التربة . ان المعدل المتبقي او الاضافة ولعمق متر واحد من مقد التربة في 
نظام حقلي للبقوليات تحت عدم الحراثة ومع اضافة منتظمة للنيتروجين ذلك في 


الاراضي شبه الاستوائية الرطبة . 


هذا اثبات جيد على ان اكثر من 9090 من النيتروجين الذي يتواجد في الطبقات 
السطحية للترب يكون بصورة عضوية وان النيتروجين العضوي في التربة يمكن ان 
يقسم الى مجموعتين هما :- 

1- المتبقيات العضوية وتشتمل على النباتات غير المتفسخة والمتبقيات الحيوانية 
والنواتج المتحللة جزئيا . 

2 الفادة العكنوية للفرية آوأ 'الديال.ويتضمن الديال. الوك خين المتديلة فى المواد 
الواضحة كيميائيا اي التي يمكن تمييزها مثل الاحماض الامينية » 
الكازيو هيدو الك + .الأحماكن" النووية و غيز.ها: و المو اذ الذبالية..ذات.: الاو زا 
الجزيئية العالية والمواد غير البلورية والمواد المتطايرة جزئيا وكل هذه تكون 
نتيجة التفاعلات الثانوية . 


3 قفن الدجا: القن وكات افو عياف النقامة تددن خضودة الروة قد وهف يكن 
واسع ويمكن ان تعزى الى التاثير الايجابي للدبال في الخصائص الفيزيائية والكيميائية 
والاحيائية للتربة . 


تؤدي المادة العضوية دورا مفتاحيا مهما في الوظائف البيئية للتربة كما يمكن 
اعتبارها كمصب مهم لغاز ثاني اوكسيد الكاربون على المستوى العام جزء من بقايا 
المحضؤل ( الجذون ‏ والاخراء الخضرية ) تتزك في الحقل يعد الحضناد كما ان 
الكاربون والنيتروجين يتحرران كذلك بوساطة جذور النباتات الى التربة خلال عمليات 
نمو النبات ويخضعان لعمليات تحول عدة . اكثر من 9020 من الكاربون المثبت 
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بوساطة التركيب الضوئي يتم اطلاقه الى التربة خلال مدة نمو النبات والنسبة الكبرى 
من تلك المواد المتوالدة عن الجذور يتم تنفسها من قبل الاحياء الدقيقة ( 64 - 68 90 ) 
ان حوالي 2 - 5 9 من صافي تمثيل الكاربون يتم الاحتفاظ به بالتربة . الافرازات 
الجذرية للذرة الصفراء تذوب بشكل رئيسي في الماء ( حوالي 9079 ) وبهذا الجزء 
فان ( 9064 كاربوهيدرات - 9022 احماض امينية - 9014 احماض عضوية التي 
يمكن تمييزها ) المركبات التي يتم افرازها تستقر بسرعة بصيغ غير ذائبة بالماء التي 
من الافضل ان ترتبط بالجزء الطيني من التربة . ان ربط افرازات الجذور بدقائق 
التربة تعمل كذلك على تحسين تركيب التربة وذلك بزيادة استقرارية تجمعات الدقائق . 


تحولات المغذيات 11116111105 01 1'12115101:11121011 


تمعدن المادة العضوية نرء])112 عتصدع 01 01 ونا دجتله اعد 311 
تقون اتواغ النعقني) التكتافة يمارا تملع الفادة السو المفذة ان ا صديقة معدن 


للمغذيات وخلال هذه العملية فان 71 , 2 , >1 , 8 وعدد ن المغذيات الصغرى تصبح 
جاهزة للنبات . 


تحولات النيتروجين :11212510111120101' 1161:0512 


ان المصدر الرئيسي للنيتروجين هو الغلاف الجوي والمصدر الاخر والمهم هو 
المادة العضوية في التربة . تحوي المواد النباتية على مركبات نيتروجينية و لا 
نيتروجينية . المركبات النيتروجينية هي الاحماض الامينية والسكريات الامينية 
والبروتينات النووية والاحماض النووية والاميدات والبيورينات والبيريميينز 
والالكولايدات وغيرها . اما المركبات اللانيتروجينية فهي السيليلوز والهيموسيليلوز 
والكنا -والنتكر “والاضمات و اللقنيفات: د الكافيقالك” +والدهون و زيوك والاشسناء 
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والراتنجات والصبغات ومن بين تلك فان السليلوز والهيموسليلوز هما الاكثر غزارة 
ويكونان 30 الى 60 90 من المادة الجافة . جدول ( 11.5) . 

يكعلق: /الطيلوق: +والبيموسلب ون 'توساظة: اليكتزية المحللة “للتلبلون. :مل 
0 , 000:10211090 5701 , كلاع 719100 20110112111111 . هذه 
البكتريا تقوم بافراز انزيم السليلوليز ( 11013565ع» ) الذي يقوم بتحويل السيليلوز الى 
سكريات احادية وثنائية . البكتريا الاهوائية التي تعود الى جنس 0105171011171) تقوم 


بتحليل السيليلوز . 


جدول 11.5. تركيب النبات 


المركب النسبة ( 90 ) 
السيليلوز 30-0 
الميمساياوز 30-0 
اللكنينات 30-0 
البروتينات 15-1 
الدهون والشموع 8 


لواو توق لسرن قن" انا المفصوية اسان واتنا: | للى لدتو اسع امقدوة القن 
تتكسر فيما بعد الى احماض امينية بوساطة نشاط بكتريا ‏ 8027115 وال 
 ( 5‏ شكل 7.5 ) كما ان الاحماض الامينية تتكسر كذلك الى امونيوم 
من خلال عملية تعرف الامونياكة ( 320200111036100 ) والامونيوم المتحررة يتم 
مهاجمتها من قبل 7771/0507101:05 لتنتج النترات في نهاية الامر . 
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تحلل مائي 
امنكة 5 ,5لا |ان820 
امونياكية 
5 5 0/2000 
نترجة 
عكس النترجة 5ناااا036 007035ناع55 


شكل 7.5 .مخطط يوضح الاحياء الدقيقة التي تساهم في عملية تمعدن 
النيتروجين 


اجزاء النتروجين 1"1201025 داء 111:05[ 


ان وجود الصورة العضوية من النيتروجين غير الذائب في مياه المطر والبزل 
كانت معروفة منذ سنين عدة الا انها بشكل عام لم تكن ذات قيمة جوهرية نسبة الى 
النيتروجين الزراعي في التربة . النيتروجين العضوي الذائب يكون بنفس مقدار 
النيتروجين المعدني ويساويه في الحجم في حالات عدة و 20 - 30 كغم 2 / هكتار 
موجودة بمدى واسع في ترب الاراضي القابلة للزراعة بالمحاصيل الحقلية وهي 
متركة ١‏ بسك قارقة ] تبوماظة التتعةق بو الشول: والنطاين بوالاهة من قبل الندات 
وبالطريقة نفسها التي يؤخذ بها النيتروجين المعدني الا ان حجم تجمعها يكون اكثر 
ثباتية مقارنة بالنيتروجين المعدني . ان نسبة جوهرية من النيتروجين العضوي غير 
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الذائب يتم غسلها الا انها تضم حوالي 1 / 10 من النيتروجين العضوي الذائب والذي 
يتم استنفاده من التربة نفسها. 


استعمال السماد العضوي مع اليوريا سوية سوف يزيد من النيتروجين المتحلل 
بالماء واجزئه الاخرى مثل النيتروجين الامونياكي المتحلل بالماء ونيتروجين السكر 
الاميني ونيتروجين الاحماض الامينية . لقد لوحظت علاقة جوهرية للنيتروجين 
الامونياكي المتحلل بالماء والنيتروجين الجاهز مع حاصل البذور لفول الصويا ء 
النيتروجين الامونياكي المتحلل مائيا ونيتروجين السكر الاميني ونيتروجين الاحماض 
الانشية | رغظة خرهريا قذلك من بخاميل «الحنوت للكززة السفراءر كذلك تعد هدك 
علاقة جوهرية لنيتروجين الاحماض الامينية والنيتروجين غير المتبادل مع الحنطة . 

ان جزء النيتروجين العضوي يتغير وفق مراحل تطور تطور نباتات الرز 
والذؤةتيق خلذن' افد ايتاك الحضري و الاممده الكتميائنة ,اسيناف لكر حي له 
علاقة وثيقة بمصادر ومستويات الزيادات التي تحصل من النيتروجين المتحلل مائيا . 
لقد اظهرت دراسة الارتباط بين اجزاء النيتروجين المختلفة وحاصل الحنطة ان 
النيتروجين المتحلل مائيا ونيتروجين الاحماض الامينية ونيتروجين السكر الاميني 
شاركت باتجاه الجاهزية التجميعية للنيتروجين ( 2001 71 37211361 ) . 

ان وجود الجذور سوف يقلل من استهلاك الاحياء الدقيقة للامونيوم ( ,711 ) 
من قبل البكتريا النيتروجينية الرمية التغذية . جذور الصنوبر تعد منافسا جيدا للاحياء 
الدقيقة تحت ظروف المستويات القليلة من النيتروجين اللاعضوي ولكن تكون تلك 
المنافسة اكثر في حالة كون مصدر النيتروجين عبارة عن نترات ( و2]0 ) . 

تاخذ النباتات حوالي 97030 من الامونيوم الكلية وحوالي 9070 من النترات 
الاسمدة الكيميائية التي تضاف تعمل على زيادة افراد ‏ , 711050710105/ 


111702017 , 7ع1ع ه4208 . 
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تتغذى الاحياء الرمية على الكاربون العضوي ذلك للحصول على الطاقة بينما 
تمعدن البروتين وجزء من النيتروجين المعدني يتم الانتفاع منهما من قبل تلك الاحياء 


المواد مثل تبن الحنطة وبقايا الذرة الصفراء والدخن تحتوي على نسب عالية 
من النيتروجين والكاربون ( 71 : ) ) ولكون كمية الكاربون الجاهزة كافية فان 
البكتريا تتضاعف مستعملة النيتروجين المعدني . النيتروجين من المتبقيات النباتية 
ينتهي به المطاف كبروتين في الاحياء الدقيقة وان الصيغة الجاهزة للنيتروجين لا يتم 
تحريرها الى التربة وهكذا فان ارتفاعا مؤقتا بالنيتروجين سيحصل بعد موت تلك 
الاحياء وتحللها كما ان نسبة كبيرة من نيتروجين السماد المضاف تستهلكه احياء التربة 
الدقيقة الذي يكون اكثر بمقدار 4 - 5 مرات اكبر من ذلك الذي يتجمع في مصب 
المادة الحيوية للنبات . 


التهوية مهمة جدا لعملية النترجة وذلك لان البكتريا التي تقوم بها هي بكتريا 
هوائية كما ان النترجة تتوقف في درجة تفاعل ( 11م ) تحت 5 . وان درجة التفاعل 
المثالية لعملية النترجة تتراوح بين 6.5 الى 7.5 ودرجة الحرارة المثالية للنترجة هي 
0 الى 35 ه” . انزيم النايتريز تتم مهاجمته من قبل بكتريا عكس النترجة لنقل 
التروتهية المضدفي .و قبن هذه العمللة قينا سداتياة مرخ التاكية لوو اعنة الا إنهانذات 
السدة كبيو لتقن استدامنة دور الفقار وحرة لمق لناب دوقي للشفافطلة :على اسنتريانك 
ثابتة للنيتروجين في الغلاف الجوي . وتعد بكتريا 256110011:01105 , 8011115 
الاكثر اهمية في عملية عكس النترجة وهما بكتريا هوائية لكن عملية عكس النترجة 
تكون اكثر تحت الظروف اللاهوائية . 
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تحولات الفسفور 1'1:2115101111211011' 121057011010115 


المركبات الفسفورية العضوية للمادة العضوية هي الفايتين ( طتالقطم ) 
والفوسفولبيدات ( 105م15011م205م ) والبروتينات النووية ( 12ع106م160ع0م ) 
والاحماض النووية ( 310 1161م ) والسكريات المفسفرة ( 5015/12660م7205 
٠ ) 1:‏ مساعدات الانزيمات ( 206229065 ) وغيرها تقوم البكتريا والفطريات 
والاكتينومايستس بفعلها على تلك المواد ذلك بافراز انزيم الفوسفوتيز لتحطمها الى 
مركبات بسيطة . ان النسبة المثالية ل 2 : 71 : ') هي 1 : 10 : 100 واذا كانت نسبة 
[ :0 اكثر من 1 : 100 فان حركة للفسفور سوف تحصل . 


تحولات الكبريت 112115101111211011' “الاطام لك 


تحوي المتبقيات النباتية على كبريت في صورة بروتينات واحماض امينية 
وفيتامينات . ان تمعدن تلك المواد يؤدي الى تحرر الكبريتات . ان نسبة 5 : ') هي 
1 : 50 تعد حرجة . تحلل المواد النباتية باكبر من نسبة 5 : ') فانها تسبب الى حركة 
الكبريت . في الظروف اللاهوائية فان الكبريتات تختزل الى كبريتيد الهيدروجين 
(١‏ 1125 ) بفعل .52 72651/11010110 . كبريتيد الهيدروجين غازا ساما للمحاصيل 
وعندما يضاف الكبريت المعدني الى التربة فانه يتحول الى كبريتات بفعل بكتريا 
2 كنا] !111021 . 


تحولات المغذيات الاخرى 171161161105 1 ©0117 01 711311510111121011 


تمعدن المادة العضوية يحرر البوتاسيوم من المادة العضوية . بعض انواع 
البكتريا والفطريات قادرة لتقوم بفعلها على الالمينوسيلكات محررة البوتاسيوم . الحديد 
الموجود في المادة العضوية يتحرر اثناء عملية تمعدن المادة العضوية بفعل البكتريا . 
البكتريا المؤكسدة للمنغنيز تعمل من المنغيز بان يكون غير جاهز للنبات . 


301 


تحطيم الكيميائيات السامة 7102[5رعط') 10:1 01 202)102وء12 


حال كاتنت انال العنه كد المشرية والنطرية يدنك الاعكياي الثر: 
ترش على المحاصيل فانها تصل الى التربة كما ان النبات هو الاخر يفرز ويحرر مواد 
كيميائية مثبطة ( 215ع61701© ع2451م311610 ) الى التربة لذا فان تجمع تلك المواد 
يسبب خطرا جدير بالاهتمام للمحاصيل . الاحياء الدقيقة تقوم بفعلها على تلك المواد 
لتحطمها وتحولها الى مركبات بسيطة . 


تحوير المحيط الاحيائي 


1100111261012 01 1210105121 1127711011101 


طريقة الحياة هي شكل او صيغة تعتمد بيئيا على كائنات حية التي يجب ان 
تحور المحيط البيئي قبل غيرها لتعيش فيه . النظام البيئي للتربة يتحور بوساطة 
ظرائق "النسياة وتكوان الحيوية ( الكاننات: المعمرة" )'القى:صتمذها القائنات الحية فيه 
ذلك كلق هن اطق نوقية او فستين الغو | رحهء لش قعقية ايها الكانكاف» المرة الاتكيقة لقره 
بالاخر الى التنوع وهكذا فان التنوع الاحيائي في التربة وقابليتها الوظيفية ربما الى حد 
كنيز :تكوق اكتنيحة منتفةة على النشاظات الحيوية وقاتيراقيا فل بين المغا النشاعد 
الاننياق :في التلام الديقي للقوية تكوّن التباقاك مصدو| للأو كيين :الذي تحقاجة اعياء 
القوية فاليك الاك تند ار كتسهين الادية وق فسا على تسن الاجياء الدقيقة اليوزانية 
واللاهوائية . تحرر الامونيوم بوساطة بكتريا عكس الامنكة ( 063101021100 ) لتدعم 
به نمو مؤكسدات الامونيوم ذاتية التغذية وحفريات ديدان الارض تعمل على تحسين 
بزل التربة وتشجيع التهوية المهمة للاحياء فيها » كما ان ازاحة التسمم الذي تسببه 
التشقباف القاننة مووناطة المسلقت الاحاننة بشمع تتكاتى كدان لاعفا «السياية 


للسموم » تفسخ الخشب يساعد في ايجاد مواطن بيئية للافقريات التي ترافق الخشب 
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الجذري ؛ اللافقريات التي تقوم بتفتيت النفايات النباتية تحرر المغذيات التي تدعم 
نشاطات الاحياء الدقيقة . 


المحيط الانخرائي للتزية مقن اتدوينتتويشاظة المما ساك الإو اعية وذلكة يعاق 
لحيل بيك :اهلقث لد اناق الحاغفقىالعر ان اليل لمرو بو اط ا 
الفتشكات التزاعية والترزنة ربكا :153لذاتؤريقها وتو اهام المذ اللعضيوية ونعيجة لذلك 
فان اعداد الاحياء الدقيقة ستزداد ويزداد تحرر المغذيات كذلك نتيجة لسرعة تمعدنها . 
الكيميائيات السامة مثل مبيدات الاعشاب ومتبطات النمو الكيميائية تكسر بسرعة اعلى 
في ظروف التهوية الجيدة . الري يعمل على زيادة رطوبة التربة فتزداد تبعا لذلك 
اعداد الاحياء الدقيقة اضافة المصلحات الى التربة هي الاخرى تعمل على تغيير درجة 
تفاعل التربة باتجاه التعادل وهي الدرجة المفضلة لزيادة اعداد الاحياء الدقيقة . اضافة 
الدمن العضوي الى التربة يزيد من مجموعة النباتات الدقيقة ( 70101011012 ) الرمية 
التغذية . 


66 


المخلفات الزيتية لفستق الحقل تعمل على زيادة اعداد النيماتودا التي تقتنص 
الفطريات . اضافة الاسمدة النيتروجينية تقلل من اعداد البكتريا وتزيد من اعداد 
الاكتينومايستس والفطريات . الاسمدة الفوسفاتية تزيد من اعداد البكتريا المثبتة 
للنيتروجين بينما تقلل الاسمدة النيتروجينية اعدادها . 
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الحرائة وتحضير التربة 

141101 (411.] 41/1 1 4., 111.1" 
الحراثة عع 11112 

الحزافة قديمية قح الزواعة |3 انتمل الانسان اليداقي عملية يعكزة قار ) 
التربة لوضع البذور فيها . يعد 11111" 76)10 ابو الحراثة هو الذي اقترح نظرية ان 
النباتات تمدص الدقائق الصغيرة من التربة » لذلك اكد ان الحراثة الشاملة والعمليات 
الاخرى مهمة لجعل التربة ذات دقائق ناعمة . على الرغم من ان تلك النظرية غير 
صحيحة » فان عمليات الحراثة تطبق لتهيئة مهد ناعم لزراعة بذور المحاصيل . 

بعد حصاد المحصول »؛ التربة تصبح صلبة ومتراصة » بسبب سقوط قطرات 
المطى كذلك الرنى :و فاق لان ومقده رو هرك الات سنية لمانا الوراغية القي 
لك الطظاطل التريق كنا :نالحدل ليمكورق بعلن ااعقانها كلو من متهن حصي 
تحتاج البذور الى تربة هشة حاوية على هواء وماء كافيين لانبات جيد . التربة يجب ان 
تكون خالية من الاعشاب لتجنب المنافسة مع المحصول اللاحق كما يجب ان يكون 
الكل بخانيجمر يعاذا الحسي ل لدي عرف التعانن و اوالاك الت #علتيهن الزراعة: 
الحرزاقة إسشعل ل فور ينافج اللتررينة مجع افن كدو الات" (الحطنو م طني اقازية معنن :للقن 
للحصول على افضل انبات ونمو لاحق للمحصول . الاثارة حالة فيزيائية للتربة كنتيجة 
لعملية الحراثة . 


خصائص الحراثة الجيدة :11101 6000© 01 1231:2121150365©) 


تؤثر الحراثة في اثنين من خصائص التربة الاولى هي توزيع تجمعات الدقائق 
والثانية طراوة وتفتيت التربة . ان النسب المتقاربة لتجمعات دقائق التربة المختلفة 
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الاحجام تعرف بالتوزيع الحجمي لتجمعات دقائق التربة . النسية العالية من الدقائق 
الكبيرة ( قطرها اكبر من 5 ملم ) تكون ضرورية للري الزراعي بينما النسبة العالية 
من تجمعات الدقائق الصغيرة ( قطرها 1 - 2 ملم ) . وتكون ملائمة لزراعة الاراضي 
الجافة . 


ان التوزيع الحجمي لتجمع الدقائق يعتمد على نوع التربة ومحتواها الرطوبي 
( الذي نفذت فيه الحراثة ) وعلى العمليات الزراعية اللاحقة . الليونة والتفتيت 
لمكونات التربة عندما تكون كتل الترب جافة تصبح مفتتة اكثر . التربة مع الحراثة 
الحدة تكون مسائدة حيدة وتياك قابلية جيدة ككرية تمرك الناء مز شاذليا . المساماف 
الشعرية والمسامات غير الشعرية يجب ان يكونا متساويين بنسبتيهما في التربة ما 
يجعل التربة تحجز كمية كافية من الماء مع هواء حر . 


اهداف الحراثة عع 11112 01 5عاتاءءز0© 


هناك اهداف عدة للحراثة وان الاكثر اهمية هو اعداد مهد مناسب للبذور 
ومكافحة الادغال والحفاظ على التربة والمياه 5 اما اللاهداف الاخرى فهو تحسين 
تركيب ونفاذية وتهوية التربة وتسهيل اختراق الجذور والقضاء على الحشرات وقلب 


ان المهد الجيد للبذور يعد ضروريا لانبات مبكر للبذور والبزوغ والبدء بتاسيس 
( بانشاء قيام 5630 ) جيد للمحصول . مهد البذور يجب ان يكون ناعم بالنسبة للبذور 
الصغيرة للمحاصيل ومتوسط بالنسبة للبذور الكبيرة. ان الترابط الجيد بين دقائق التربة 
يكون ضروري لحركة الماء لتحقيق انبات وبزوغ سريعين . 
متكافحة لضان تمدقت نيد تحر 1ققا هربز ا لخر 3ه المتاينية للغزية يفت حثينا تفط ماء 
التربة من خلال نفاذية اعلى وتقليل الجريان السطحي وزيادة عمق الخزين الرطوبي . 
تدا كر 331 لتزونة لا امد ميم نيام هما ينها عدا قلي يدك كن قمر 
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للتغلغل الى اعماق التربة . 


الحراثة العميقة في الصيف يحسن تركيب التربة نتيجة تعرضها الى تناوب 
الجفاف والرطوبة . الحراثة عندما تكون الرطوبة غير مناسبة تسبب اضرارا لتركيب 
التربة وتسمح بتكون طبقة صماء . نفاذية التربة تزداد بوساطة تكسير الطبقات 
المكو]فسة .'الخر اك عيرم كيرف الترسة قدا وما عد في تكن عن جد ان السام لدف 
وتحلل المادة العضوية وينتج عنها جاهزية اعلى للعناصر الغذائية . زيادة تهوية التربة 
اع 136ك عات المكلتية الشف مرو مدية اك الكو قال بو لواف واشيران التركدات 
الكيميائية التضادية ( الاليلوباثية ) التي تفرزها جذور المحاصيل والادغال السابقة . 
الجذور تحتل فقط عشر كتلة التربة لذا فان الحراثة يكون تاثيرها محدودا على نمو 
الجذور و على اية حال فان تكسير الطبقات الصماء والمتراصة يزيد من اختراق و 
تعمق الجذور. فضلا عن نمو الجذور يزداد دون عوائق عند تقليل المقاومة الميكانيكية 


للتربة وقوتها . كما ان انتشار الجذور يزداد بغزارة في الترب المفككة . 


لقد وجد ان زيادة مقاومة التربة الميكانيكية بمقدار 0.5 بار يقلل من نمو جذور 
الشعير بنسبة 50؟ . تطور جذور الحنطة والحمص والسلجم والكتان والعصفر 
وزهرة الشمس ....... الخ . ينخفض عند زراعة هذه المحاصيل في اراضي غير 
محروثة . نمو الجذور الاولية والثانوية لهذه المحاصيل ينخفض بسبب المقاومة 
الميكانيكية العالية للتربة غير المحروثة والمتراصة لذلك فان خلخلة التربة يعد 
ضروريا لنمو افضل للمحاصيل . 

العديد من الافات الحشرية تبقى ساكنة اثناء الطور الانتقالي وذلك في طبقاث 
التربة القريبة من السطح وهو مشهد مألوف خلال العمليات التحضيرية للزراعة 
قي كقوف اشيج نرسين إنقناق الفرز شاك مما يحجترة) لاعوين لول ل م فيل 
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الغربان والطيور الاخرى . ان القش والمخلفات الناتجة عن متبقيات الحصاد على 
الارض تكون مأوى للحشرات وان الحراثة تعمل على تقليل اعدادها بهدف انجاح 
تواعة المخضبول : 

متبقيات المحصول والمخلفات الحيوانية الحقلية يتم خلطها مع التربة عن طريق 
عملية قلب التربة عند الحراثة . تتحلل هذه المواد بسرعة عندما تدمج مع التربة . 
مبيدات الادغال والاسمدة هي الاخرى تخلط وتدمج مع دقائق التربة لتقليل الفقد 
بالتطاير . الحراثة تسهل العمليات الحقلية لادارة المحصول من زراعة البذور والري 
واضافة الاسمدة وعزق الادغال وغيرها 


تأثير الحراثة في الخصائص الفيزيائية للتربة 
5 2155131 5011 دده 111125 01 ع211111آ]1 


تؤثر الحراثة في خصائص التربة الفيزيائية مثل حجم المسامات والتركيب 
والكثافة الظاهرية وا لمحتوى الرطوبي واللون . تأثيرات الحراثة هذه ربما تفقد بعد 
حوالي شهر من الحراثة لذا فان عمليات الحراثة لها تأثيرات كبيرة على انبات البذور 


وبزوغ البادرات ولتأسيس الحقلي للبادرات . 


مساحة المسام ©5726 101:6 


تتكون التربة من دقائق مختلفة الحجوم . الهواء يملا الفراغات بين هذه الدقائق 
مكونا الفراغات المسامية . بعدما تحرث تربة الحقل فان دقائق التربة تصبح فضفاضة 
أوامكيا ده نشي بشعل عتسوات متا رويد م مساحة المساحاكه للترجة :او زحرافة 
التربة بشكل جيد » فان نسبتي المسامات الشعرية وغير الشعرية يكونا بشكل عام 
متساويتين . هذه التسهيلات التي تقدمها الحراثة تعمل على حرية حركة الهواء والماء 
في التربة مما يزيد من نفاذيتها . 
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تركيب التربة ©:5111©)01 5011 


التربة المفتتة ذات الحبيبات التكتلية تعد تربة ذات بناء جيد . عندما تتعرض 
التربة للحراثة وهي ذات رطوبة مثالية فان بناء التربة المتفقتت سيتطور ولذلك فان 
تكون عرضه للتعرية. مياه الامطار يتم حجزها في المسامات الكبيرة بين الدقائق 
وكذلك في المسامات الدقيقة لتجمعات الدقائق . تعد دقائق التربة ذات الحجم من 1 - 5 
ملم ملائمة لنمو النباتات . تجمعات الدقائق الاصغر تعمل على سد المسامات اما الاكبر 
فانها تؤدي الى تكون مسامات كبيرة بينها مما يؤثر في تطور الجذور للبادرات الحديثة 
تركيب التربة يتحطم عندما تجرى الحراثة وهي في رطوبة غير ملائمة . 


الكثافة الظاهرية 12»5169 130112 


تنعيم التربة يعمل في زيادة حجمها بدون ان يؤثر في وزنها لذلك فان الكثافة 
الظاهرية للتربة المحروثة تكون اقل من الترب غير محروثة ( جدول 1.6 ) 


جدول 1.6 خصائص التربة قبل وبعد الحراثة 


خصائص التربة تربة رملية 5[ز560 522037 | طينية مزيجية 1.0 1237© 
قبل بعد قبل بعد 
التوصيل المائني ( سم / ساعة ) ١‏ 17.64 23 1.01 028 
الخشونة ( سم ) 1.5 175 172 27 
ماء التربة عند الاشباع ( 9 ) 1 32.00 230 4000 600 
الكثافة الظاهرية ( غم / سم 3 ) 12 1.1 1.24 050 
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لون التربة 2010© 5011 


تعد الماذة العضوية المسؤول الرئيسبي عن اللؤن البنى الغامق الى الرمادي 
الداكن للتربة . الحراثة تزيد من عمليات الاكسدة والتحلل مما ينتج عنه بهوت اللون . 


ماء التربة مرع)7]:2 5011 


تعمل الحراثة على تحسين ماء التربة بطرق عدة . تعتمد كمية ماء التربة 
الجاهز على مسامية التربة وعمق التربة والخشونة العشوائية لسطح التربة ( عدم 
الاستواء ) . كل هذه الخصائص تزداد بوساطة الحراثة . تقاس الخشونة بالارتفاعات 
الصغيرة والانخفاضات التي تتسبب بوساطة المروز والثنيات والتكتل والانخفاضات . 
الخشونة العشوائية تشير الى الارتفاعات والانخفاضات للحقل بدون النمط الذي يحدث 
بعد الحراثة . انها تؤثر في حجم سطح التربة الخازن للايونات او الخزن المؤقت 
للامطار . الحراقة تعمل كذلك عل زيادة النفاذية ومقذرة الثربة علي مشك الماء 
والتوصيل المائي ( جدول 1.6 ) . 


درجة حرارة التربة ع:دد26"اءمددء1 56011 

الحرائة تجعل حرارة التربة مثالية لانبات البذور وتاسيس البادرات 5 الحراثة 
لكك ريطله القزنة ابنا كت عن كطن :التو شوك الخرا وق :و القائلنة او النيعة ادر ارو 
انواع الحراثة ععو11112' 01 5م19 


تكن الخو نقاالى:فور عزن عل انحل النافك ته الهو الى المغصيون )"الا 
تنفذ به الحراثة اذان هناك الفلاحة التحضيرية ( 110520102اه© '212]019م16م ) 
لشفل الى تكفة :قل واو اعة الانتصو ان هفاك عماوات تنفد ست زا عله اللحتطيون في 


الحقل ( 5017108 تعاكه امتكه آنه ) . 
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الفلاحة التحضيرية 011015201011 '126021:20017 

عماواة:لحراقة الف تفن مان وفك خصنه النحضبول: الى راهة اللتحصمول اللحق 
تعرزك كل :نينا ديات فاكهة مفكبوولة: قملناةة الله الك :تففة في ابئة رسن 
ممالعة اتروع لمك سول دك لتيكية نه وكا 1 31 :8 لسخصي لمتعوقي كني الها 
عمليات فلاحية تحضيرية وعموما فان عمليات الفلاحة التحضيرية وتهيئة مهد مناسب 
النذوق :يسعبلا بالتؤايفت ونتضيدن عطلناة الفلاعة التمتصورية قلات غبليات هي 
الحراثة الاولية ع111128' تندستط والحراثة الثانوية عع11112' 5600202317 


وترتيب مهد البذور + 7عراعع متك 860 0م56 . 


الحراثة الاولية عع 11112 17ر6 

الحراثة هي فج الترب المتراصة بمساعدة المحاريث المختلفة . تنفذ الحراثة 
عادة لفج الترب الصلبة ويجب التاكيد على اجراء الحراثة المتعامدة ( عندما تكون 
هناك ضرورة ) لازالة الادغال وبقايا المحمصول السابق والحمصول على اقل مايمكن 
مخ القثل الكرينة . 


الوقت المثالي لتنفيذ الحراثة الاولية 
5 ]0 ©1111 1110011111 م0) 


يعتمد وقت تنفيذ الحراثة على نسبة رطوبة التربة . عندما تكون التربة جافة 
فمن الصعوبة فج التربة بالمحرات اذ تختاج الى طاقة اكبر وينتج عن تلك الحراثة 
تكون كتل ترابية كبيرة وعندما تحرث التربة تحت محتوى رطوبي عالي فان الترب 
ستلتصق بالمحراث كما ان الطبقة تحت العجلات والمحراث ستتعرض للانضغاط 
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محتوى رطوبي عالي تسبب تحطيم تركيب تلك التربة والكتل الطينية التي تتكون و 
تمك بعد ذلك تضعيع صتلبة حذاا, إن الرطوية النقالية لادراء الحزراقة غنه امتشفاذ :24 
الى 50 90 من الرطوبة الجاهزة من التربة . الترب الخفيفة يمكن حراثتها تحت مدى 
واسع من المحتوى الرطوبي . الترب الثقيلة يكون فيها المدى الرطوبي لتنفيذ الحراثة 


ضيق جدا . 


عمق الحراثة عمنطعون210 01 طامء«1 


يعتمد عمق الحراثة بشكل رئيس على عمق الجذور الفعالة للمحصول وعموما 
فان المحاصيل ذات الجذور الوتدية زهرة الشمس .» القطن , فول الصويا وغيرها 
شدفاج الى هر انظ افمويه العكافكيل زاك الساون النسة #السزياك يكاين 
ذأ :العذون الطكلة تدتاج إلى عر اثة خف 


عدد مرات الحراثة وعدنطاعن10 01 ١دءط‏ سساح 


يعد تكرار الحراثة ضروريا للحصول على اثارة وتهيج جيدان للتربة . يعتمد 
عتفهرن نت نوكه ع كرت الازمة وويهية الالاع ال ومرتشاكة التحضيول السسارة علي 
سطح التربة . الترب الثقيلة تحتاج الى عدد حراثات اكثر من الترب الخفيفة » فهناك 
ترب تحتاج من 3 - 5 حراثات بينما الترب الخفيفة تحتاج من 1 - 3 حرثات للحصول 
على اثارة مضبوطة لدقائق التربة. عندما يكون نمو الادغال ومتبقيات المحمصول 


السابق كثيفة فاننا نحتاج الى عدد حرثات اكثر . 
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اختيار المحراث وعدمتطعن 10 01 دمناءء1ء5 


هه نوع لتر نك لذي اناعد نه في اللمواقة علتى | لبكقه و شاو قدو تيو 
وطبيعة مشكلة الادغال ومتبقيات المحصول السابق ونظام الري والخزين الرطوبي 
وعمق الماء الارضي و وجود الطبقات الصماء ...0 الخ والجدول ( 2.6 ) يوضح 
انواع المحاريث المناسبة لمختلف الحالات . 


جدول 2.6. المحاريث المستعملة للحالات المختلفة 


المحراث الحالة او الهدف من الاستعمال 
المحراث المطرحي القلاب للحراثة العميقة وقلب التربة 
1110 
المحراث القرصي 10150 قطع التربة والحشائش وقلبها 


المحراث الحفار 0151© 


المحراث تحت التربة 51165011 


يستعمل لتكسير الطبقات الصماء العميقة 


انواع الحراثة الاولية عع 11112 12219:© 01 6م19 


اعتمادا على الهدف او الاهمية فان انواع حراثات مختلفة تنفذ فهناك الحراثة 
العميقة ( +6ع11112' مع126 ) والحراثة تحت التربة ( ع111128' 505011125 ) 
والحراثة على مدار السنة ( 1111286 1020م - موعلا ) . 
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الحراثة العميقة عع11112' درعء(1 


ان عمق سم واحد من سطح التربة لمساحة هكتار واحد يوزن حوالي 1.5 طن 
من بعض الترب ولنقوم بحراثة عميقة فعلينا ان نتصور كمية الطاقة المطلوبة . يعتمد 
استعمال الحراثة العميقة على طبيعة الزراعة ديمية او اروائية وعلى كمية الامطار 
الساقطة و وقت سقوطها » فالحراثة تقسم على اساس العمق الى حراثئة سطحية 
10-5١‏ سم ) وحراثة متوسطة ( 15 - 20 سم ) وحراثة عميقة ( 25 - 30 سم ) . 
ينتج عن الحراثة العميقة كتل ترابية كبيرة الحجم والتي تتصلب نتيجة لخرارة الشمس 
عندما تنفذ في الصيف وهذه الكتل تتفتت نتيجة لتناوب الحرارة والبرودة . 


عملية التفتت التدريجي للكتل يعمل على تحسين تركيب التربة » الرايزومات و 
درنات الادغال المعمرة ( التي تعد مشكلة عالمية ) مثل ‏ , 7011/1101/5 1115© 7ن) 
71 570001 فانها تموت نتيجة تعرضها لحرارة الشمس . الحراثة العميقة 
في الصيف تقتل الافات نتيجة تعرضها لحرارة الشمس . 


الحراثة العميقة ( عمق 25 - 30 سم ) مهمة للمحاصيل ذات الجذور العميقة 
مثل بعض البقوليات . بينما الحراثة المتوسطة ( عمق 15 - 20 سم ) مطلوبة للذرة 
الخنشو انك 

الحراثة العميقة تحسن كذلك المحتوى الرطوبي للتربة وعلى اية حال فان مزايا 
الحرواقة شيف حسف كرر كن لفاكت فشية.كلى تلط الامسطان لوال بو التحشيون: 
ففي السنوات التي يكون فيها المطر اعتياديا فان حاصلا جيدا يمكن الحصول عليه 
سواء الكاسيزل ذاك اده النمى القضير :إن (اللزيلة ويكماءفي خالة عون الامطان اكث: 
من الأعتيائرة قاتها تكسي فل المتحاضيل :3اكايدة النمز الطويلة نا 3 كنك الانطان 
لمر الاغتيادية متعذن النصول ,غلن التداضيل 151 فاق العاتيو المعيقى للحن 3ه الجميقة 
بكو دوا الذا تست «الذهاف الى ادساف السميدة لفط للنشاضيق ذاك هده الثمو 
الطويلة والمتعمقة الجذور وان عمق الحراثة يجب ان يرتبط بكمية الرطوبة المتيسرة 
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في الترب طيلة مدة نمو المحصول ونمط توزيعها في مقد التربة فضلا عن نمط توزيع 
المحصول الجذري . 


تحت التربة :511501 


الطبقات الصماء ربما تكون موجودة في اعماق التربة مما يقيد نمو جذور 
المحاصيل وربما تكون تلك الطبقات طينية او غرينية او طبقات حديد او المنيوم او 
ربما تكون الطيقات الصماء من صنع الانسان وهذه قد تنشأ نتيجة لتكرار الحراثة 


السنوية وبالعمق نفسه . نمو جذور المحاصيل قد ينحصر بضع ستنتمترات بالقرب من 


سبيل المثال جذور القطن تنمو الى عمق 2 م في بعض الترب التي لا تحوي على 
طبقات صماء وعندما تتواجد الطبقات الصماء فان نموها يتوقف على عمق تلك 
الطبقات ولنقل لا تتجاوز 15 - 20 سم والشيء نفسه بالنسبة للجذور الثانوية لقصب 
لمكو فاح سواه تفن معي الكليقاك السام روزلا تكن تمريطن ذلك 4الاتسان ا لافقي 
لتلك الجذور . الحراثة تحت التربة هي لتكسير الطبقات الصماء دون قلبها وباقل اثارة 
لقلنة التزرية لوقل طلم القرودة فطلم ديكا نينا التي :فذق الليقة «الضدما + قنخت 
الفط 

المحاريث الحفارة ( 5طع21001 1ع515) ) يمكن استعمالها لتكسير الطبقات 
الصماء التي تتواجد على عمق 60 - 70 سم . ان تاثير الحراثة تحت سطح التربة لا 
يستمر على طول وانما نحتاج تنفيذه بين مدة واخرى وحسب الحاجة . لتجنب انغلاق 
لفقو و الت رق سملا بالكو كذ بكك ا السلت ستتعدل المو ف الشركة النقهالة "في نك 
الشقوق او يضاف الرمل . 
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الحراثة على مدار السنة عع11112 01120" - “دوء7 


أن حَمْلياك الحراقة تفنذ على مدان الدسنة' في :حقؤل اراضي الننتاطق اتجافة اذ 
لكات اهداة الحقل تنكل فرع ورعاميع التريسن الاشهة الشمس الصييفية :راق اعالة 


ثنيات الحجز ع زع 10ج1 1160 


تكوين الثنيات ( القمم ) المترابطة يعزز من الاستجابة للامطار والاسمدة » اذ 
ان التربة تجهز النبات بالنيتروجين الجاهز . ان التاثير الايجابي للزراعة المتداخلة 
يكون على حاصل الحبوب الكلي وعلى دليل الحصاد . 


ان للثنيات المترابطة تاثير اما ايجابي او سلبي »ء التاثير الايجابي هو السيطرة 
على هطول الامطار التي تقترب من معدل ( 500 - 600 ملم ) » بينما التاثير السلبي 
يظهر عندما يكون هطول الامطار اعلى من ( 700 - 900 ملم ) وذلك لحصول 
عملية التغدق نتيجة ارتفاع عمود الماء . 


الحراثة الثانوية 1111286 5601101219 


العمليات الاخف والادق التي تنفذ على التربة بعد الحراثة الاولية تعرف 
بالحراثة الثانوية . بعد الحراثة الاولية يبقى في التربة كتل ترابية كبيرة مع بعض 
الأدغنان يو الاك | النشقية من مكلف ]كه الخصية وخفورصيا فرق مقطفة الهدرن , 
شمقهول عنليرة العرف (أنماقم حيخلة لتفظليو العدل الكدوة و المسامى ينين القدز ا 
النباتات والادغال في الطبقة السطحية من التربة بوساطة العازقة القرصية او الدوارة 
ذا السكاكين الحادة , 
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عملنات التعديل :نمطت التزبينة )تيال كذلك لتخطلي العكل 'الحدنانة الى احذاء 
ناعمة في سطح التربة وعمل دك خفيف للتربة » لذلك يكون الحقل جاهز للزراعة بعد 
الحراثة بوساطة العزق والتعديل. عموما عمليات زراعة البذور يمكن اعتبارها ضمن 
عمليات الحراثة الثانوية لان وضع البذور في التربة يرافق عمليات تحريك للتربة من 
خلال فج التربة او دفن البذور وربما تسوية خفيفة بوساطة سلاسل الدفن او غير ذلك . 


اعداد مهد البذور والزراعة ع1:1ز؟501 220 0)ع566)02 01 1253:0114 


بعد عمليات تحضير مهد البذرة يكون الحقل جاهز للري والزراعة او زراعة 
البادرات او الشتلات . هذه العمليات تخصصية للمحاصيل . ولاغلب المحاصيل مثل 
الحنطة » فول الصويا ء الماش » فستق الحقل ...الخ . يحضر لها مهد للبذور بشكل 
مستوي ويعد المهد بعد الحراثة الثانوية » هذه المحاصيل تزرع عادة بدون أي معاملة 
( معالجة ) للارض أي تزرع في سطور داخل الواح مستوية سواء اكانت سربا او في 
جور . على اية حال نمو المحصول خلال موسم المطر في الارض السوداء العميقة 
تعتبر مشكلة بسبب ظروف سوء الصرف وان الحراثة تكون غير ملائمة خلال موسم 
المطر . لذا يعمل المهد العريض ( المساطب ) والمروز قبل مطلع الامطار ( ويتم 
اللو الى ؟الزر زع الدافة لبس المح اضيل تق الثرة العفر عر لحك راض ...ل 
حيث ان الحقل يجهز على شكل اخاديد وثنيات دائمية . فمثلا البنجر السكري يزرع 
على مروز . في كل سنة خطوط البذور المزروعة تكون في نفس المكان والمسافات 
بين الخطوط لا تزرع طبعا . هذه الطريقة في الزراعة تقلل من عمليات الحراثة 
وتساعد على زيادة الاحتفاظ بالرطوبة في الخطوط مع زيادة كفاءة استعمال السماد . 


بعد عمليات حراثة الحقل تتم زراعة البذور بوساطة الالة الباذرة التي تزرع في سطور 
إذ تبط اللذون في السطوز يقد هيا بوطاطة قماجاك البذوو :انكل الفيم كم عفطي 
بوساطة الة التغطية على عمق قليل وتسوى التربة فوق البذور ويتم ضغطها قليلاد وهذه 
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مهمة لجعل دقائق التربة تلامس البذور اذ ان هذه العملية مهمة لايبصال الماء الى 
البذرة . 


بعد الزراعة 010152)1011) :1671م 


كل عمليات الحراثة التي تنفذ عندما يكون المحصول قائما في الحقل تسمى 
عمليات بعد الزراعة . تتضمن اضافة السماد في خطوط او تلقيم السماد وعمليات 
العزق بين خطوط الزراعة . العزق عملية تنفذ بوساطة المحراث البلدي او محراث 
عمل المروز ( مرازة ) او العازقات اذ تعمل المروز في قاعدة نباتات المحصول . 
وهذه تعمل من اجل مكافحة الادغال تجهيز التربة حول النبات لمنع الرقاد 
( الاضطجاع ) او زيادة كمية التربة حول المحصول من اجل نمو افضل للمحصول 
لغرض انتاج درنات اكثر من البطاطا او من اجل عمليات الري للخضراوات او 
لتشجيع نمو الجذور الهوائية في الذرة وبالتالي زيادة حجم المجموع الجذري كما تساعد 
في زيادة تهوية التربة وخلط الاسمدة وتنظيم عملية الري وزيادة الاحتفاظ بالرطوبة 
عن طريق غلق الشقوق . في الوقت الحاضر هناك الات متكاملة تقوم بعملية العزق 


والتسميد وتحضين النباتات مرة واحدة 5 


ادوات الحراثة 5د)جرع در [مردد1 1111252 


واه هرا اكه ينك ان شمف فى معاسد عذة اعشاك على الشرر طن مق 
الاستعمال : الحراثة الاولية » الحراثة الثانوية » عمل مهد البذور » زراعة البذور او 
الققاففة مادا لبد اكلتة هم الود الله على ابنة حال تسدفيق الازوانك تون 
نكاد الأغر اسن منعاة» الكهر الث لبد متيل الكواقة لكر لبةارعسل الدوات 
وزراعة البذور والعمليات بين خطوط الزراعة والحصاد . 
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ادوات الحراثة الاولية 205 7مء1مدمآ عع115ض1' «تمسعرط 


المحاريث د تستعمل للحراثة الاولية . الادوات التي 5 تستعمل لفج و هلهلة التربة 
تدعى بالمحاريث ؛. والمحاريث تكون على ثلاثة انواع ( المحاريثا لخشبية » 
المحاريث القلابة الحديدية » ومحاريث الاستعمال الخاص ) . 


المحراث الخشبي او المحراث البلدي 
1201156110115 “01 طاعنا0اظ دع71'000آ1 


المحراث البلدي هو احد ادوات التنفيذ وهو مصنوع من الخشب مع جزء 
حديدي في المقدمة » وهو يتكون من الجسم ومحور السحب ومقدمة صلبة ومقبض في 
النجاية الأغرى :سكن 16] )برهو محص مق فذق لقوق , بعل علي فق القرية 
( قطع ) على شكل اخاديد ولكن بدون قلبها . 

تعد عملية الحراثة هذه غير مثالية بسبب بقاء خطوط غير محروتة بين الاخاديد 
تنخفض نسبة المساحة غير المحروتة عندما تتم الحراثة المتعامدة ولكن حتى في هذه 
الحالة تبقى بعض المربعات بين مقاطع خطوط الحراثة غير محروثة . هذا المحراث لم 
يعد مستعملا الا في بلدان قليلة في العالم وهي البلدان الفقيرة اما في العراق فقد اصبح 
هذا المتحو شمن التروانك ول يعد له استعمال:فى السقل وقد امم ايبتدر اكز هنذا المتصو انث 
لانه يعد بداية اختراع هذه الاله التي منها تطورت محاريث اليوم المتطورة . 
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شكل 1.6. المحراث البلدي الذي يصنع من الخشب 


انوع المحاريث الخشبية ودآاع21011 11'0006 01 6م19 


يعتمد ذلك على الحجم والغرض وهناك ثلاث انواع من المحاريث الخشبية 
المميزة . المحراث الذي يحرث بعمق 15- 20 سم والذي يسحب بواسطة 3 - 4 من 
الابقار اذ ينجز اكثر من 0.10 - 0.15 هكتار في يوم عمل ( 8 ساعات ) . هذه يتم 
تصنيعها محليا وتستعمل للحراثات العميقة وقد انقرض هذا النوع من المحاريث بسبب 
التطور التقني الهائل في مجال المكننة الزراعية و وسائلها وادواتها الا ان الاساس 
الذي انطلق منه ذلك التطور هو المحراث البلدي . 


محراث الاراضي الجافة يكون اصغر من محراث التربة الثقيلة السوداء 
ويختلف في حجمه باختلاف نوع التربة ومحراث الترب السوداء يعتبر اكثر ثقلا من 
محاريث الترب الرملية او الحمراء . ان الترب الداكنة تكون مقاومتها اكبر للشق فان 
راس الجسم يكون اصغر والزاوية بين المحور والسرج الامامي ( ع:تةط5 ) تكون 
هاذة راكع ولول الجسم يكين اكار مزع مهن انق لان احنى الخقرفة هذا يفظى مساكة 
5 - 0.25 هكتار في 8 ساعات . 
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اما محراث الاراضي الرطبة وهو اصغر المحاريث الخشبية . ان محاريث 
الاراضي الجافة القديمة يمكن ان تستخدم كمحراث للاراضي الرطبة وهو يغطي 
حوالي 0.1 هكتار في 8 ساعات في بداية موسم التوحل ( الطين ) حوالي 0.24 الى 
8 هكتار في 8 ساعات في نهاية موسم التوحل ( اقل توحل ) . 


محاريث تدوير التربة وطاع2101 ع تمتدندن1" 1ز50 


محاريث تدوير التربة تصنع من الحديد وتسحب بوساطة زوج او زوجين من الثيران 
اعتمادا على نوع التربة . وهذه يمكن ان تسحب بوساطة الجرار ( تراكتور ) . 


المحراث المطرحي القلاب اع121011 7/1011101021:0 


اهداف الحرث الجيد . 


يتكون هذا المحراث من مجموعة من الابدان معلقة في اطار واحد عن طريق 
القصبات الخاصة بها ويقطع سلاح البدن شريحة من الطبقة السطحية للتربة مستطيلة 
الشكل وعرضها مساو لعرض السلاح وارتفاعها هو عمق الحراثة وتتحرك الشريحة 
الى( تلوت تجو تطازيعة مجحو فلم تنو ف# امو لالج ا كاه مقرو لمعيه 
بانثنائها الى اعلى بدرجات مختلفة فيقلب الحرث الى اليمين ويتفتت بدرجات مختلفة 
اند تنالكه عه على لحار حتاو يكلف مقط اتوك اف ينها رولك قفد الإنداو كن 
قاع الاخدود للارض المحروثة بالبدن السابقة وتدفن بذلك بقايا المحاصيل والحشائش 
التي كانت موجودة على سطح التربة مما يساعد على تحللها فيتحسن بذلك بناء التربة 
وكزةاة خصيرينيا كنا ان الأمدلات الندر كم على سكت الترينة بك فردينا الى المطيهات 


411 


السفلى لتسهيل عملية غسلها و يتكون المحراث المطرحي القلاب من الاجزاء الاتية 
كما في الشكل ( 2.6 ) . 


1- قائم الشبك العلوي . 
الاظاز الررقيسق.. 
3- المطرحة . 


شكل 2.6. المحراث المطرحي القلاب الثلاثي الذي تجره الساحبة الزراعية 
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وغ الحديو والذكن ان المنزةاث المطاررجى القلذي :هومن اكثر المحارية تمان في 
المنطقة الوسطى والجنوبية من العراق يسحب بواسطة الجرار ( التراكتور ) ويعطي 


عمق حراثة بين 25 - 30 سم . 


المحراث القرصي «1اع21011 ©1215 


البكد اك القزهئ 'يقنية قليلا الراك النطزيطي القلاب ولقنه اكين وقالف 
من اقراص حديدية دائرية مقعرة ( ستيل ) . القرص يعمل على تدوير شريحة الاخدود 
الى احد الجوانب مع عملية تجميع ( غرف ) . ان الحجم الطبيعي للدسك هو بقطر 60 
سم والجزء الذي يقوم بتدوير التربة يتراوح قطره من 30 - 35 سم وهو عبارة عن 
عرض الشريحة التي يتم تدويرها . المحراث القرصي يكون اكثر ملائمة للاراضي 
التي فيها نموات لبقية الاعشاب اذ يعمل القرص على تقطيعها . المحراث القرصي 
يعمل بشكل جيد في الاراضي الخالية من الصخور والشكل ( 3.6 ) يوضح اجزاء 
الحواكا القزصدي:: 


نقطة الشبك السغلية 


قرص مقعر 


منظم الاحتراق الخلم 


عجلة مقاومة الدفع الحانيي 
شكل 3.6. المحراث القرصي الثلاثي الذي تجره الساحبة 
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المحراث العكسي ( الاتجاه الواحد ) 
طعناواط 18335 - عجره عده عل[طلوترء ه14 


الجزء السفلي في هذه المحاريث معلق برابط كالذي يوجد في المحراث 
المطرحي القلاب ويمكن ان تعكس سكة المحراث ويكون اتجاه الحراثة الى اليمين او 
الى اليسار بجانب الرابط . وهناك منظم ( معدل ) للاتجاه يحرك المحراث باي اتجاه 
مطلوب في المساحات الجبلية والشكل ( 4.6 ) يوضح شكل واجزاء هذا المحراث . 


شكل 4.6. المحراث العكسي ذو الاتجاه الواحد 


المحاريث الخاصة داع 210:1 6©0121م57 


1- محراث تحت التربة «اع521011 5115011 :- صممت هذه المحاريث لتكسير 
الطبقات او المناطق الصماء بدون ان ترفعها الى السطح . جسم هذا المحراث 
يكون عبارة عن شكل اسفين وضيق اما سلاح المحراث فيكون عريض لكي 
يستطيع من نثر الطبقة الصماء بينما يعمل شق في قمة الطبقات والشكل ( 5.6 ) 
وطح شكل واجراء جنا النحرات, 
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شكل 5.6. محراث تحت سطح التربة لكسير الطبقات الصماء 
2- محراث الحفار [ع821011 1ع35') :- يستعمل هذا المحراث بدرجة رئيسة 
اتحطليم الللنقات لسع لاحر قله لعمقة 601 -70 كسم ) عم كلكلا قلرلاة ال 
الطيقةر السسدم يكو كديف مم قهائية سدرية لجوزع القاظم الحصول على اقل 


شكل 6.6. المحراث الحفار 
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3- محراث الثنية داع2103 101086 :- هذا المحراث له سكتين ( مطرحتين ) واحدة 
لتدوير التربة الى اليمين والاخرى الى اليسار اي ان لها اجنحة مزودجة . هذه 
المحاريث تستخدم لشق الحقل الى اكتاف ومروز تعمل على انشاء مهد عريض 
واخاديد بواسطة ربط اثنين من محاريث الثنيات على اطار وبمسافة 150 سم بين 
محرات و شر 

4- المعاول الدوارة او المحراث الدوار 11065 1201217 “01 طاعناه1ط 0)21:7خ]1 
:- تعمل هذه على قطع التربة وسحقها اذ تقطع التربة بوساطة الشفرات ان نوعية 
الشفرات تستعمل على نطاق واسع . عمق القطع يكون 12 - 15 سم وهي مناسبة 
للترب الخفيفة وكما في الشكل ( 7.6) هذا النوع من المحاريث يصلح للاراضي 
الخفيفة وغير العميقة واحيانا يستعمل لتنعيم الطبقة السطحية بعد الحراثات التي 
تتم بوساطة المحاريث الاخرى للحصول على ترب متجانسه وناعمة . 


شكل 7.6. المعاول الدوارة او المحراث الدوار 


المحراث ( المجدول ) الحوضي ١رزعء)1.15‏ 152152 


يعد المدوانت الهوهطي :اله تقيلة مع ولحق او اقنين مخ النطاروم اق المجارشه. 
هذه المجارف مركبة على نوع خاص من الاطر التي تعمل بطريقة متبادلة . هذا الالة 
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تستعمل لعمل مروز خطية ( اذ تقطع المروز بسدود واحواض لاعاقة حرية جريان 
طادة لفطو بو لماح يلار ول بلكل القرية في اطاط قن كه لاساو الفليلة )بر 


تنفيذ الحراثة الثانوية 5)درع جرع [مرددآ 1111286 :5601:0219 


انواع مختلفة من الالات مثل العازقات » الخرماشات » المعدلات واسطوانات التسوية 
نهمل الغو أشن الهرداقة الكانوية:. 


العازقة المسحوبة بالتراكتور 1116152601') 10125511 :7112101 


تستخدم العازقة لتنفيذ العمليات الدقيقة مثل تكسير الكتل الترابية وجعل التربة 
مثارة وناعمة في عمليات تحضير مهد البذور . العازقة تعرف كذلك على انها تحوي 
على تفرعات او اسنان قاطعة تستعمل كذلك لتهييج اضافي للتربة لجعلها مهلهلة اكثر 
ورخوة قبل عملية زراعة البذور وكذلك تستعمل لتدمير الادغال التي تنمو بعد 
الحراثة. العازقة تحتوي على صنفين من المراوح الحديدية المسننة مربوطة بقوة على 
اطارها على شكل دوار . ان الهدف الرئيسي من تجهيز صفين متبادلين هو لاجل 
تجهيز تاثير متكامل لتكسير الكتل الترابية ومتبقيات النباتات بين صفي الاسنان . تحوي 
هذه العازقة على مجموعة من السكاكين بحدود 7- 13 وان الجزء الحاد فيها يمكن ان 
يبدل عندما يستهلك . 


العازقة المشطية ٠ر20‏ 011015') 51776 


ان وجود متبقيات النباتات بعد الحصاد في الحقل يجعل من الصعب صيانة 
الارض مع اعمال طبيعية بسبب الانسدادات . العازقة المشطية تعتبر ملائمة للعمل في 
مثل هذه الحالة وتتكون من ريش ( شفرات ) على شكل حرف (7 ) مقلوب كبير 
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تعلق في اطار العازقة . هذه الشفرات تعمل بشكل متوازي مع سطح التربة وعلى عمق 


0 - 15 سم . وهذه تكون حوالي صفين بحركة نابضة . 


العازقة المشطية تستعمل لاثارة ( قلب ) 12 - 15 سم من عمق التربة خلال 
العطلية الأول وس الخضياة ينكل ظحي كلذل العتلباك:اللاحقة وشئ تعمل سكن 


الامشاط 1121:1:0175 


الامشاط تستعمل لغرض الزراعة السطحية في العمليات مثل تحضير مهد البذرة » 


ل بهيئة شفرات :- 


1- الامشاط القرصية 119131:0585 137156 :- تتالف من اقراص مقعرة بقطر 45 - 55 
سم وهذه الاقراص تكون اصغر في الحجم من اقراص المحراث القرصي ولكن 
عددها اكثر ومحمولة على محورين ( و4165 ) محمولين على عجلات هذه 
الاقراص تدور سوية حول المحور لتقوم هذه الاقراص بتقطيع كتل التربة وتحولها 
الى شبه مسحوق . 

2- الامشاط المشفرة 1123112078 18313006 :- تستعمل لاغراض مختلفة مثل ازالة 
الادغال ومتبقيات الحصاد وتحطيم الكتل وعزق التربة لعمق ضحل او تغطية 
النذون أو للقيا ناغنتال«القلاتحة نين خوط العكاتاك واكك مستعيل شن بحسا سق 
الحقل ...... . ان شفرات العزق تنفع للقيام بعمليات مختلفة بين خطوط النباتات 
وهناك نوعين من الشفرات منها ما هو صنع محلي ( يدوي ) او مطورة . 

3- الامشاط المشفرة المحلية الصنع 1121107 1312016 1121156120115 :- التصميم 
الغام للأمشاط المشفرة الفطية تعرس زانها تقالق من( زايظ) مع اوقاة هذه القانخ 


مربوط في النهاية . الشفرات مربوطة على هذه الاوتاد الاثنين . هناك محورين 
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واستعيال الاغرالحن مشافة و شقل 068 


شكل8.6. الامشاط المشفرة محلية الصنع 


لوح التعديل واسطوانات +زء12011 2110 21و1[اط 


يعد لوح التعديل الة بسيطة جدا تتكون من رابط خشبي ثقيل بطول 2 متر يرتبط 
به مقبض يدوي مثبت على الرابط ( شكل 9.6 ) كما يثبت على الرابط عمودان يلتقيان 
في نهايتيهما وعندما تعمل هذه الالة فانها تكسر اغلب الكتل الكبيرة بسبب وزنها . 
وكذلك تساعد على التسوية البسيطة ودك التربة الخفيفة المهمة بعد الزراعة . 
الاسطوانات تستعمل رئيسيا لتكسير الكتل الصلبة و رص التربة لخطوط البذور . 
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شكل 9.6. لوح التعديل اليدوي 


الات التخطيط لمهد البذور 5660160 01 12370116 101 15اع در [مدص] 


المحراث البلدي ومحراث الثنيات تستعمل لتحويل الحقل الى ثنيات ومروز او 
لعمل قناة الري . محراث التمريز عندما يربط الى الاطار يمكن ان يستعمل لعمل 
مروز واسعة المهد ( مساطب ) . حواجز ( سدود ) الري في اراضي الحدائق تعمل 
غاذة يوافيظة السحرقات ("النقلاة )المصفوعة يدويا ,'المراحق ١‏ الشدوة /يمكن عيلها 
عبر الخطوط الكنتورية في المناطق ذات الامطار القليلة لحفظ رطوبة التربة . مكلاة 
المزارع صممت لعمل تلك الحواجز لتحل محل التصنيع اليدوي وهي مصممة بتشكيل 
هذه الخدمة لعركن الاستكدام اليدوى ‏ هذا التتفية يالف من زوع من المطاريم 
الحديوكة والشكة أحدهما هكين الأكن لزر اح احذها الأكن , 

النعلبة فيل اكليم هز ارك اذل بادراك الاقااك بظريقنة اأززر اعلةاغلى 
شكل مربعات وهي تتالف من رابط مثبت على 3 - 4 مضارب خشبية متينة . المسافة 
توقتك عل مسافاك الزاو اهن [لمسصتر الع + قدا تعن «داتها فين قانيا فعفل فيرو 
سطحية معلمة وباتجاهين . 
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الات الزراعة ع 50151 101 كارع ددع امدد1 


تستعمل ادوات عدة للزراعة هي المحراث البلدي » ومسطرة البذور والمسمدة 
والباذرة الميكانيكية . 


المحراث تاعن10ط7 


توزع البذور يدويا في المروز التي يعملها المحراث البلدي . تسقط البذور في 
اعماق غير متساوية بسبب سقوطها بصورة عشوائية في شرائح المروز وتستعمل 
لذلك قصب الخيزران مفتوح الجانبين وتوضع من خلاله البذور لتسقط في المكان 
الملائم لها داخل المروز . 


الباذرة 121111 5660 


تتكون الباذرة من رابط ( بيم ) خشبي مثبت عليه 3 - 6 فجاجات ( 57065 ) . 
هذه الفجاجات تعمل على فتح مروز في المكان الذي تسقط فيه البذور ومن خلال 
الثفوب الموجودة في الفجاجات الحاوية على فتحت تربط بها انابيب من الخيزران او 
الحديد مناسبين وهذه الانابيب تربط الى قادوس ( 61مم20 ) ويتم تغذية هذه البذرة في 
كذ انها بواحلة ضنال ماهرية: ( شكل0 010 
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شكل 10.6.مسطرة البذور ( تضع البذور في سطور ) 


المسمدة ‏ الباذرة 013111 5660 تنك - تامرء”1 

يوضع السماد على عمق 5 سم وبمسافة 5 سم من خطوط البذور المزروعة كلا 
العمليتين البذار والتسميد سوية بواسطة ( المسمدة - الباذرة ) وهي تشبه الباذرة الا 
انها تحوي قادوسين ) كاه زه ز4١|‏ 15770 ( احدهما للبذور والاخر للاسمدة 
وشكل 116 2 


ىه ذم ن) ل تن © لد 00 6 


شكل 11.6. الباذرة المسمدة 
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الباذرة الميكانيكية [1(:1[1 5660 7166112111021 


عالت الناذر امن لكل النذون جع نقون اق ستفيدة القافدة النقانة لفق 
انابيب البذور والتي تسمح بمرور البذور خلال هذه الانابيب . القرص الدوار لدية 
قوت اق :مسار داترى :وي الاختفاظ مداق قائهدة اللرتمة بصنهما قنز امن كقويي القرضن 
اللدواز جع قاعةه'اللريكة #«الندون تقشقط فق الاتنوبز قاكة طريتهنا النى الترفة . 
النسيافة عي التقوت "في الفرضين الدوان فقي علي الشيدافة المطلوفة داكن خسوا 
للحصو ان ادن زور سفن الرواهةا قرو الطارية لالسدان. 
امقعبالا القرتصع لدو ان مع تقوات سكلف لاما انو تن اانه ريدن :السافة مون 
التمتوركة وو بكظة عير ١‏ المتسافة يق "لكا حاكى ‏ المسافة دو لمعل بل يمك تختدراهنا 


الباذرات مع مكائن مختلفة التقنيات للبذار الاوتوماتيكي هي الاخرى متوفرة . 


الات للعمل بين النباتات في الحقل ( عازقات ) 
11171 101 كاتاع تداع مدآ 
تضم مجموعة متنوعة من الادوات تستعمل والمحصول قائم في الحقل مثل 
المحراث ؛ الامشاط المشفرة والمعشبة التي يشيع استعمالها ١‏ المحراث البلدي 
ومحراث الثنيات تستعمل لنبش التربة لمحصول البنجر السكري » البطاطا ..... الخ . 
المحراث البلدي ( الريفي ) يعمل في الاعماق السطحية لمكافحة الادغال لمدى واسع 
من المحاصيل واشجار الفاكهة . 
احجام صغيرة من الامشاط المشفرة تستعمل بشكل واسع اثناء الزراعة عدد 
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هذه تكون بسيطة التصميم » سهلة العمل ورخيصة وتؤدي الغرض بصورة مضبوطة . 
انواع عديدة من الامشاط المشفرة جاهزة ( متاحة ) للمزارعيين . الشفرات المثبتة على 
هذه الادوات تكون على بعد 15 سم من خطوط المحاصيل . طول الشفرة بمدى 
5- 52.5 سم وهذه تستعمل لمكافحة الادغال عندما تكون لا تزال صغيرة والتربة لا 
تزال غير صلبة ( شكل 12.6 ) يحوي على شفرتين مثبتة على اوتاد . 


شكل 12.6. الات العزق بين خطوط النباتات النامية في الحقل 


يمكن ان تستعمل هذه حتى في الاراضي الصلبة لازالة الادغال النامية ويكون 


على زابط خسيي ويعون عددها بحدود 4-3 وهده تستعمل خلال خطوط 
الموروعانة خصوريا لعيافاك المداصييل يكل النكودء فيتق الحقل ....... الخ , القي 
تزرع بواسطة الباذرة . 

هناك ادوات صغيرة مع شفرة بطول 10 - 15 سم تعمل بين النباتات اثناء نمو 
المحصول يمكن العمل بها وكل واحدة منها تغطي خط واحد فقط . او يكون طول 
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الشفرة بحدود 30 - 45 سم ( شكل 13.6) وتعتمد على المسافة البينية لخطوط 
المحصيول رق كر فرظطرل الشتفرة زإاتسم اقل موز المسداقة الليتية لخطوظ المحضيول.. 

المشظ المشقر 'المستحل في حقول: الشبع يكوون لون الشدت لققط الاذغال في 
التربة بدون تحطيم الاعناق الهشة للتبغ . 


شكل 13.6. اداة عزق مشفرة بين خطوط النباتات النامية في الحقل 

المعشبة النجمية هي اداة صغيرة تضغط بواسطة مقبض معدني . تتالف من 
قضيب عمودي خشبي او معدني طويل مع عمود افقي صغير لحمل الالة وفي النهاية 
الاخرى هناك نجمتين تشبه العجلات مع شفرات صغيرة بطول 10 سم مربوطة عليها 
الاسنان المدببة للعجلات الدوارة تعمل على هلهلة التربة وتساعد في عملية تنقل الالة 
بينما تقوم الشفرات بتقطيع الادغال وهذه الالة ملائمة لمكافحة الادغال الصغيرة في 
حقول النباتات النامية لمحاصيل فستق الحقل والدخن 0000" 

المعشبة الدوارة اليابانية تكون ملائمة للتعشيب وفي عمليات التسميد لخطوط 
الزراعة في الاراضي المنخفضة للرز وهي تتالف من طبل دوار مع مسامير صغيرة 
مدببة صغيرة تحرك التربة عندما تضغط وتجهز بعوامه بجانب الاسنان المرتفعة 
للطبل لمنع الغطس للاداة في الحقل المغمور وهي تعمل بواسطة عمال ماهرين . 
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شكل 14.6. ادوات عزق بين خطوط النباتات النامية في الحقل 


المفاهيم الحديثة للحراثة عع11112 01 داجرءععم00) 72100 


فى الذراقة التعليدية يقر فم الكربة بالمحرانك النظاريدن :الغلاب للجرناقة الاو النة 
نكس كنلة الثزية الى قاد قضقاكن. رز هش )هن الكفل:ذات الاعهاء المخاوظة لاحقنا 
سيحضر مهد مناسب للبذور بوساطة الحراثة الثانوية عند سحق الكتل واعادة تكوينها 
ودمجها مع بقايا النباتات والسماد وسطح التربة الناعم يي الخ سن الجدير 
بالذكر فان هذه العمليات سوف تصرف طاقة واحيانا فان تركيب التربة يتحطم . 
المزارعون يعملون على فتح التربة بواسطة المحراث » يتبعها مباشرة محراث ذو 
شفرات او الباذرة للحراثة الثانوية . في النهاية تتم عملية التلويح وسحق الكتل والتسوية 
الدقيقة . اخيرا حدثت تغيرات كبيرة في التطبيقات ( الممارسات ) مع مفاهيم عدة 
جديدة مثل ادنى حراثة ( ع11128) 1تامستصتمم ) » بدون حراثة ( عع113 10ع7 ) » 
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مفهوم الحد الادنى من الحراثة بدأ في الولايات المتحدة والسبب المباشر لتطبيقه 
هو بسبب الكلفة العالية للحراثة العادية بسبب ارتفاع اسعار النفط عام 1974 . بذلت 
لا فضلا عن ان هناك مشاكل ترتبط بالزراعة النظيفة . اعيد استعمال المكائن الثقيلة » 
يؤدي الى تحطيم البناء » بسبب تغير وجه التربة ويقود ذلك الى التعرية . 

ان متطلبات منطقة الزراعة ( منطقة الخطوط) وادارة المياه ( بين خطوط 
الزراعة ) تكون مختلفة في المحاصضيل التي تززع على خطوط فاته يكفي لتنفيذ خراقة 
لتحقيق انبات سريع وكامل وبادرات قوية .اما منطقة بين الخطوط لا تعمل الحراثة 
الفافوية ]د توق الترية كشنة ونشتريسة لكلف فاق الاذغنان سوك لااسمتو عنم توفيز 
صرف جيد للمياه في التربة . ان الهدف المهم من الحراثة هو مكافحة الادغال ويتم 
تعويضها في حالة عدم الحراثة باستعمال مبيدات الاعشاب . 


ان تطبيقات قلب سطح التربة هو لغرض دفن السماد الحيواني ومخلفات 
النباتات اصبحت من اهداف الحراثة الاقل اهمية اذ ان استعمال الاسمدة الحيوانية 
والسماد الاخضر اصبح غير شائع . مخلفات المحصول يمكن وفي حالات عدة يتم 
ابقاؤها على سطح التربة للحماية ضد التبخر والفقد بالتعرية . اظهرت الدراسات ان 
الحراثة المتكررة نادرة الفوائد وغالبا ما تكون محدودة لكل هذه الاسباب ادت الى 
تطوير تطبيقات الحد الادنى من الحراثة او عدم الحراثة والزراعة مع المخلفات النباتية 


الحد الادنى من الحراثة عع 11112 «تناددنج711 


نتاكد منه هو اعداد مهد جيد للبذور وانبات سريع وتاسيس مناسب مع توفر ظروف 
جيدة للنمو . 


حدبده 
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الحراثة يمكن ان تقلل بطريقتين بحذف العمليات التي لا تعطي فائدة كبيرة 
بالمقارنة مع التكلفة وعن طريق جمع العمليات الزراعية مثل عملية البذار واضافة 
السماد بعملية واحدة . 


للحد الادنى من الحراثة مزايا معينة مثل تحسين ظروف التربة بفضل تحلل 
المخلفات النباتية في موقع وجودها » تصريف اعلى بسبب وجود النباتات الحالية في 
التوية وكوي 7المسمان اكايؤ اسيل تحال السدون:الفيكة متاوقة اقل اتذتدل الكةود 
بفضل تحسين تركيب التربة وتقليل تراص التربة بسبب تقليل حركة المكائن الثقيلة 
عليها وتعرية قليلة للتربة نتيجة لعدم اثارة الدقائق . مقارنة الى الحراثة التقليدية ولكن 
فناك المزانا تكوق واضيكة على تسخة الثرية ونظهر بعة 8-3 ستوات:من تظبيفات 
حوانة الحسد الادتي:. 

هناك مساوئ من حراثة الحد الادنى والتي لا يمكن التغلب عليها وهي ان انبات 
البذور يكون بنسبة اقل كذلك في حراثة الحد الادنى نحتاج اضافة كميات اكبر من 
السماد النيتروجيني بسبب ان مستويات تحلل المادة العضوية تكون بطيئة » وتتاثر 
العقد البكتيرية في بعض المحاصيل البقولية مثل الحمص والباقلاء . عمليات الزراعة 
تكوق شَيعة تاستعمال النهذات العادية بالاحناقة الى استم نار استعدال مبيدات الادغال 
سيسبب التلوث مع مشكلة سيادة الادغال المعمرة . 


الحد الادنى من الحراثة يمكن تطبيقه بطرق مختلفة 


1- حرث منطقة الخط ع6ع11112' 7016 12017 :- بعد الحراثة الاولية بالمحراث 
الوطويضي سابك لطر انظ لقاقويية وكل اتتقكد الى لماكل ارحس الفشتوط 
سكن لتعفطن") اذ كول لكاو انه القاترية قو ملف لحك فل 
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2- الحرث . المحراث » النبات 1111286 - 219126 - 12ع1011 :- بعد حراثة التربة 
فان زارعات خاصة ستستخدم لمرة واحدة فوق تربة الحقل . سيسحق الخط فقط 

وتتم زراعة البذور . 

3- عجلة المسار للزراعة ع212)1 17361 71661 :- الحراثة تجرى بشكل 


بدون حراثة ( حراثة الصفر ) ©ع111128' 7.10 


الوزاكة ضفن )»هي فوع عر فتومين ال الادفى الجر اكة قينا جنب 
اللخرزاقة الاولرة قلا #:والحورافة الكافومة تكون محدوحة لتخسيل :مي البذرة قن هات 
نكما فلك عذرك شو تسرف كينا الاتدر اكه اتيك الحو الريك عاد فعرتطن اتوي 
الى تعرية كل من الرياح والماء » وكذلك عندما يكون الوقت قصير جدا لاتمام عمليات 
5 00 
صفر يؤدي الى تجانس تركيب التربة مع زيادة اعداد ديدان الارض . محتوى المادة 
العضوية يزداد بفضل قله التمعدن وانخفاض معدل الجريان السطحي بفعل وجود 
الوا القضونة تغين: المقحاة على ببسل كر الفغرو حرعة العا 


التاثيرات المفضلة للحراثة صفر تكون على صفات التربة الفيزيائية وتظهر بعد 
مخترن تن تطنيفنا. "معة الزن كتمع لكر انه اعوى: لطريقانه ودار بينة عدم اتدواقة., انا 
يتم انجاز اربع مهام بعملية واحدة اذ يتم تنظيف شريط ضيق فوق خط المحصول 
السابق وتفتح التربة بوساطة فجاج لادخال البذور بعدها توضع البذور ليتم تغطيتها . 


القظوو الناى تسيل في القشوو: :اك تطاادة الك تكسن متديط مذ وو ليما قلي 
عملية تغطية البذور . اضافة السماد في او بالقرب من خط البذور لا تعد ضرورية الا 
فن كدالة اك حالس لزيانة التنزو لمكن باهز اا 
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حراثة بقايا المحصول عع 11112 اء3811 عاططنؤك 


لقدا قطوربت التحزداقة التليدية في :المفاطق 13ت الا الداق الرطي : الفى يستعمل 
فيها المخرات المظريفي القلاية على اساين ا ذلك 'المكراك خالبااما يؤدي :الى زيادة 
تعرية التربة عندما يستعمل دون تمييز ( جزافا ) في زراعة الاراضي الجافة وخير 
كال :على ”ذلك :هو :اتعواصيف التزانية فى انظ الو لايات المعحدة الأمزيعية لقي نتدتك 
حزاقة ازاضئ البراري مق أكل و راغنيا بالحيوب باستعمال:طوائق الحواقة التي الت 
الى تعرية التربة بالرياح مدمرة جزء كبير من الاراضي لذا تم تطوير اساليب 
لإنحافطلة على الذرية وحمايكها في كل الار قالف بق كال وزاعة المحاصيل إن فرك 
يقي الساصرل على سطخ التريف اشام الفويية الذئ يل تكستاذ:المتتضن ولك وتسنيئ :ونه 
الممارسة حراثة بقايا المحصول ( 1611386 آن1ناحة 5616616 ) او حقل بقايا 
المحصول ( 13110128 2111م - 5616616 ) . من خلال نظام سنوي حولي لادارة 
بقايا النباتات باستعمال وسائل تقوم بتقطيع تلك المتبقيات مع هلهلة التربة وقتل الادغال 
وغالبا ماتحرث التربة عند الضرورة للسيطرة على الادغال في المدة بين المحصولين 
اذاه النسية لقان لتكت ل :قد هال كسسنافة : العره شاف او الخسدر انك تمتميل 
عادة لتقطيع التربة لعمق 12 - 15 سم في اول عملية بعد الحصاد ويقل عمق القطع 
خلال العمليات اللاحقة . عندما تكون موجودة كميات كبيرة وغير اعتيادية من بقايا 
المحصول نستعمل الالات ذات الاقراص لاول عملية من اجل خلط جزء من تلك البقايا 
في التربة وهذه تشجع عمليات التحلل الا انه لازال هناك كميات كافية من بقايا النباتات 
على سطح التربة . حراثة بقايا النباتات ترافقها بعض المشاكل اذ ان بقايا النباتات على 
سطح التربة تتداخل مع عملية تحضير مهد البذور وعمليات الزراعة وان الالات 
والمعدات المستعملة فى الحرراقة التقليدية والقراهة لاتكون مناسية نمت معذا ظروف 
وتفقالقا هلو ونان شك رديت اناو 81ل لكان ول عضر مظاك هر له يان لتك 
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1- بما يشبه حراثة صفر ( بدون حراثة ) فان جامعة ( مكنسة التبن ) عريضة 
واذرع لجمع النفايات تستعمل لتنظيف شريط لتقوم زراعة ذات فؤوس ضيقة 
لعمل شقوق ضيقة في المكان الذي ستزرع فيه البذور . 

2- محراث حفار ضيق بعرض 5 الى 10 سم يقوم بشق التربة بعمق 15 الى 30 
سم تاركا جميع بقايا النباتات على سطح التربة . يقوم المحراث الحفار بتكسير 
طرقات قدو اكه رالقدين :لطس قف فيلكة لزررا غنة كاقل يعانا لكات 
وال 1 دكات هاف 1 


التلويط 10100111 


ف اقل ساضيلة لكر كانه رون ادس قار يشالكو حل ويد لا 
خلال مدة وجود المحصول يفضل ان تجرى عملية التلويط . التلويط هو حراثة الارض 
خوك الاق قران اتسيوو تنروق لظف بتدت يريطم الأروية نكل ل الحو :)لمق الاي 
يؤدي الى فقد الماء وكذلك للحصول على مهد جيد للبذدور وطي لزراعة الرز . 


تتضمن عملية التلويط حراثة يتم اعادتها بوجود الماء الى ان تصبح التربة طرية 
وملنظة ٠:‏ قن لبذ نوكر طسنافة داكن 0 اسم ونان الى الاددة امه كن غالة من 
التربة وذلك لتوصيلها الى حالة الاشباع ومافوق الاشباع وتنفذ الحراثة الاولى بعد 3 
الى 4 الاادوتسدافه اسوهلا وق سبانة شو يد 3 للى؟ تبني ننقة لسن رك ةلقان" 
ولوبحاتةة هده العيلات فاق لماجا كدر لماج عمف لكين عدا وك خلط الاتهال 
وكبنهها نجع الطان ووقلة ا لبن :اداح ره امداق مروت دان لكو قن رتفد جو ل قالع 
وكاة الاكتحاهيق.. السراكة [لخالةة يكن كتفية ا ساستممال هرات الازاشدي الرطية زر 
باستعمال لواطة الاراضي الرطبة ويستعمل المعدلان لتسوية الحقل ولمعرفة هل ان 
شيلية الأزاخلة فد هنك يعدن كنوه د 
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يتم اخذ طين باليد ( ملئ اليد ) ويضغط فاذا ماانساب بشكل حر من بين الاصابع فان 
عملية التلويط تعد جيدة . وبما لايشبه عمليات الحراثة الاخرى فان التلويط يهدف الى 
تدمير تركيب التربة اذ ان دقائق التربة الغروية مثل الرمل والغرين والطين ستنفصل 
عن بعضها خلال عملية التلويط وان طبقة التربة ذات الرطوبة العالية تحت سلاح 
المحراث ستنضغط نتيجة لوزن المحراث . دقائق التربة المفصولة عن بعضها خلال 
عملية التلويط ستهبط لاحقا اذ ان دقائق الرمل تنزل الى القاع وفوقها دقائق الغرين ثم 
دقائق الطين التي ستملئ المسامات وهكذا تعمل طبقة غير نفاذة فوق طبقة التربة 
المرصوصة تمنع نزول الماء وللمحافظة على عمود الماء . 

تنفذ عملية التلويط باستعمال الات عدة اعتمادا على جاهزية الالات وطبيعة 
الارض فالترب ذات الكثافة الظاهرية اقل من 1.0 تعد مشكلة في التلويط باستعمال 
الالات التي تجرها الحيوانات ( تستعمل في الهند وباكستان ) اذ ان ارجل الحيوانات 
ستغور الى عمق كبير خلال عملية التلويط لذا فان تحت مثل هكذا ظروف فان عملية 
التلويط تنفذ باستعمال مجارف محلية الصنع واغلب المزارعين يستعملون محراث 
الاراضي الرطبة او المحراث المطرحي القلاب .ملوطة الاراضي الرطبة تتضمن 
سلسلة من الشفرات المربوطة على ذراع بزاوية معينة وعندما تعمل فان التربة تخفق 
بالشفرات وتتم عملية التلويط بسرعة مقارنة بالمحراث البلدي واليوم تم تطوير الات 
يمكن استعمالها بسهولة في الاراضي المغمورة للقيام بعمليات حقلية عدة ومنها 
التلويط. 
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الفصل السابع 
البذرة والبذار 


5111011 (1لان (111ك 

اغلب المحاصيل الحقلية تتكاثر بوساطة البذور وتعد نوعية البذور مسألة في 
عه الأفولة كاسن نكيف المسصي نف ١‏ الحكل» + مكدو التعاضيول مكل لني 
استعمال بذور ذا نوعية عالية ( انباتها ممتاز وحيويتها وقوتها ..... الخ ) بهدف 
اوقد لال #لشومن مزع ادناه فى ,الحق 0 والقاتين الحبسيف زيش كله عند 
عارية من النباتات في الحقل في حين يجب ان تغطي هذه البقع بنباتات المحصول . 
هذة :البقم المعن اه تكد كن قله اتبيه الاثيات .زو ليزيو و اغين] تؤدي ال فلة خاصيل 
المحصول . البادرات الضعيفة سيكون نموها وتطورها بطيئا وهذا مايسمح ينمو 
الأذقان: النع مقاكة مكاق "اكاك 'المتخصيو ل" :. :النذون” الزجيفة غروكية الاضرانة 
بالامراض او تكون مخلوطة ببذور الادغال وببساطة فان وضع ماهو سيئ كمدخل 
فالمكوع يكون كدي وو كين | قاننا تخضل ساف ( عنام اذ كانت“ البذوى عر تحيذة فار 
3131 تكرج ان مها 1 توصلقا الى لكايه حيو ويتام على نلق فاك اكتران افق 
ليقف الغ اذ رزو عقا و الذي يكون متكيقا ارو الققطفة "الفر دان ناو ا عكلة دين او ار 
تكون بذور ذلك الصنف ذا نسب انبات عالية وحيوية وقوة انبات وبادرات قوية وبذلك 
يمكن ان تحقق حاصلا عاليا من خلال ممارسات حقلية وادارة مضبوطة ودقيقة لتحقيق 
تاتولك اعونت :لشفي :قار كين القادنة زفني اقمو :ر التطلوو و السافيين : 
انتاجية المحصول تبدأ بتاسيس جيد لنباتات المحصول التي تعود بالاساس الى نوعية 
البذور وظروف مناسبة . فضلا عن نوعية البذور فان البادرات يجب ان تكون موزعة 
على الارض بطريقة مثالية وهذه يتم تحقيقها من خلال تبني توزيع دقيق للنباتات او 
متافاظ حنقطننة ف لحكل + اللذزى ميحد يننكن النخانانكه مزق ان قارو ررد مك7 
دون منافسة تؤثر بشكل معكوس في نموها وتطورها بهدف الانتاجية العالية ان دراسة 
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هذا الفصال توفت ان ,قالخة يفطان الالعقاق اميه تقوين الندالكر الححم الفياتي للنداتك 
البالغ» خصائص التربة والتقانات وعوامل اخرى في الحقل المبذور وتوزيع النباتات . 

ويمكننا اخذ الملاحظات من معرفة كيف ان نوعية البذور وبيئة الانبات تعد 
اساسية لتاسيس المحصول وهي مسالة جوهرية لانتاجية المحصول وذلك لسببين 
ركسييق. .هما لاعطاء: وإدائتة كقافة افية مكالية رتقلين جمشتكلة الأدغال الى تتفاقد 
وهر بتار ,غارية من ناتاتف المحضصول و اكيز قان الكخافة الدانية كمه النساهم الاكار 
اهبية فى الحاسل ,وان ات الخد إل للكقافة لقنا يدهم حفة نقصنا جو هريا قن الحاضيل. 
ان للكثافة النباتية غير المنتظمة وغير المتجانسة والفراغات ضمن السطور تسبب 
مشكلة حنية لانتغار الادغال وتقليل الحاسل.. 


طرائق اكثار النباتات 1011) 2107282 01 716)1005 


اكثار النباتات هي عملية تضاعف لاعداد النباتات سواء كان جنسيا او لا جنسيا 
او بكليهما . ان الطريقة اللاجنسية للاكثار يمكن ان تقسم الى انواع مختلفة اخرى وكما 
في الشكل ( 1.7 ) 


طرائق الأكثار 


شكل 1.7. طرائق التكاثر للنباتات المنزرعة 
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أغلت كافالك 'التفاسنيك تفع مذو وز اكه حود"تكقيي لسن اكه اليا هن الرو اه 
فالتي تستعمل لاكثار النباتات تسمى بذور ( 8660 ) اما البذور التي تستعمل لااغراض 
التغعذية البشرية اوالحيوانية فتسمى حبوب ( 73105ع ) . النباتات التي لا تنتج بذور 
يكون اكثارها عن طريق الاجزاء الخضرية . قصب السكر يزرع عن طريق قطع 
السيقان التي تسمى عقل ( 65ج ) كما ان هناك انواع من الحشائش العلفية تتكائر بشكل 
رئيس بوساطة اجزاء ( قطع ساقية ) او قصاصات جذرية ( 5م511 700160 ) 
والقصاصات الجذرية تكون عبارة عن عقد قاعدية للساق ذات جذور قليلة . الدرنات 
تتال كمادة وققان اطاط المخاضول القن سكاف لاخر ا تمضو نكمتا الى 
كميات كبيرة من التقاوي . يعد التطعيم و التبرعم والترقيد طرائق تستعمل كذلك في 
اكثار النباتات البستنية . 


البذرة 5660 
اختيار البذرة 5660 01 561620101 

لق أضبخ هناك اهتماما كبيرا في .عملية اتتخاب.واحتيار البذور :اذ أن البذون المعدة 
للزراعة يجب ان تخضع لشروط معينة تتطلبها عملية زراعة المحصول وانتاجيته 
ومن الشروط تلك :- 


1- يجب ان تعود البذور الى صنف او تركيب وراثي معروف تم اعتماده وفق 
طرائق تربية وتحسين المحاصيل المعروفة . 

2- ان تكون البذور خالية من الخلط ببذور لاصناف او تراكيب وراثية اخرى او 
ادغال , 

3- ان تكون ناضجة وتطورها جيد ومكتمل . 

4- ذا نسبة انبات عالية واجنتها ذا حيوية عالية وقوة كبيرة وتعطي بادرات سليمة . 

5- ان تكون خالية من المسببات المرضية والافات . 
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البذدور الجيدة تكتسب اهمية رئيسة في الزراعة بل هي في طليعة الامور المهمة ٠‏ 
فالبذور يجب ان يكون انباتها سريعا ومتجانسا وبزوغها يجب ان يكون فوري ونشط 
وذا نمو خضري مبكر وذات قوة وحيوية » فالانتاج الجيد للمحصول يبدأ من البذرة 
( الزراعة ) وينتهي بها ( الحصاد ) . 


التراكيب الورائية الزراعية و:رجح11015") 


التركيب الوراثي المعد للزراعة ( 1112© ) هو صيغة تعبر عن الصنف 
( 73136197 ) الذي يستعمل في الزراعة . فال 14ه001056 مرادف لل (معتيجة7؟ 
والصنف 173167 هو تحت قسم ( 50501915102 ) للنوع ( 5060165 ) مع بعض 
الخصائص المعينة . هناك مثلا اصناف عدة في الرز 50100 07:24 كصنف 118 
وياسمين وعنبر 33 ....... الخ وكل صنف من هذه الاصناف له خصائص معينة تميزه 
عن :القنلق لفن مكل نكل التفريع :ان اوشاع الشيات أن مده التضح و التودضية او كدي 
الحاصل ...0 الخ والتركيب الوراثي يكون كذلك مجتمع نباتي ذو مواصفات معينة 
لكن :استدامته لتم اصطناغيا بوساطة جهود الانسان واغطائه اسما .. ان تراكيب:ورائية 
عدة لا يمكنها الاستمرار لكي تبقى من دون جهود الانسان . التركيب الوراثي يجب ان 
على :سسا تحت :بسستطلوم: الفز اراعتفيووة عو :التر اكيم اللخزى: والقد اول الذلك 
التركيب يجب ان يتم حصرا تحت ذلك الاسم كما ان افراد ذلك التركيب يجب ان تنتمي 
جميعها اليه اي ان الاسم ينطبق على اي فرد من افراد المجتمع النباتي للتركيب 
الوراثي قيد التداول . 


فئات التراكيب الورائية و-ده1)15[) 01 2)2801165©) 


السلالة او الخط النقي ( ©1106 ) هي تركيب وراثي تكاثر جنسيا ويتم اكثاره 
بالبذور وان الفئة الاساسية هي السلالة التي هي عبارة عن مجتمع نباتي من نباتات 
مكثرة بالبذور التي يمكن ان تكون تغايراتها الوراثية تحت السيطرة ومتجانسة وتتم 
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استدامتها لتكون قياسية لذلك التركيب الوراثي . مربوا النبات يقومون بتربية طرز 
مختلفة من السلالات المكثرة بالبذور التي تتطلب طرائق خاصة لانتخاب ابائها 
واستعمال طرائق انتاج البذور لاستدامتها . هذه الفئات من التراكيب الوراثية تتضمن 
السلالات النقية ( 65م1[ ع#دام ) والسلالات الملقحة ذاتيا والسلالات التركيبية 
والمركبة والسلالات الهجينة كما في الشكل ( 2.7 ) 


التركيب الوراثي المنزرع 
( 31/اأأاناكه ) 


اكثار لاجنسي اكثار جندني 


: | 
الاصل او المنشأ هجين2 تركيبي او مركب تربية داخلية نقي 
لقيح ثلاثي لقيح قني لقيح زوجي لقيح فردي 


شكل 2.7. فنات التراكيب الوراثية 


اتشنافة (تى ذلك فاح خاضط معينة فشبلة عن متقاير الك ,ظبيعية القن تعررهه على 
انها وع2707620 يمكن ان تصنف على انها تراكيب وراثية . التراكيب الورائية 
السكنيظة 0 حندوا يكن اتا رنها بطر انق بخكرية تنكف مال الاقاذم و المذل :و لعي 
ومثل تلك التراكيب الوراثية تسمى الكلونات ( وع2ه1كء ) . 

التكلار الجنسي يحدتك من خلال عملية التلقيح .التي .هي .عملية انتقال او نقل 
وت اللقات من "النقك: الى ماقة الرزهرة _ النليم يكرق يميق آنا ذاتى إلى علطي 
والتراكيب الوراثية الذاتية التلقيح يمكن اكثارها بالبذور مع وجود تغايرات قليلة ربما 


تحدث عندما يزرع المحصول بمسافات قريبة مع تراكيب ورائية لها قرابة معه . 
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ان الساذالة: او التخط النق تمي :و انكد,م القدابت "الرركيبة الثر :اكيب البجذة لوو اع 
رفي امسطع: نتن ذا االقردد لاق سوق اغلزيا عبلناك الانتكاب اللتحافظة حلي 
صفاتها القياسية من خلال استبعاد الطرز الغريبة والشاذة وتثبت صفاتها ( تنقية 
فاته ) ذلك خالل اجيال”متعاقية عد من التليع الذاقى :اذ مناكان المجهم التاق 
يتشكل من نباتات متجانسة وراثيا ( تشابه وراثي ) والذي يسمى ( 0115ع/[7201002 ) 
يطلق عليه سلالة او خط نقي . 


انتاج بذور التراكيب الوراثية خلطية التلقيح تجابه مشاكل اكثر من التراكيب 
الذائية” "تلفي - ان ”تتم لتر كيفك :الور ائيةة .«#لقلملية كوف سقف اروف اننا 


( 176161023980105 ) الى حدود معينة . 


سلالات التربية الداخلية ( 11065 106160 ) هي تراكيب وراثية تتم تربيتها من 
خلال فرض عملية التلقيح الذاتي على اباء منتخبة وحيث يستمر انتخاب الافراد ذاث 
الصفات المرغوبة ولاجيال متعاقبة عدة ليتوفر لدينا تركيب وراثي منتخب ذات 
دو اسو ات موده ركد المتة ايناد ووو عقه يفاك رعو ل كقانشة و النسات 1ه افيه 
الذاتي او الحلطط :ووقكن طن 


التراكيب الوراثية التركيبية تتالف من نباتات انتجت عن طريق جمع عدد من 
الافراد المتباعدة وراثيا الا انها متشابهة مظهريا التي سمح لها بالتزاوج بينها عشوائيا 
بالتلقدٍ | 8 ) ا 


اما السلالات الهجينة ( 110 1737:6110 ) التي تسمى 1:1 فهي الجيل الاول لتلقيح 
سلالتين مرباة داخليا . التهجين ربما يتحقق بين سلالتين مرباة داخليا ( لقيح فردي ) او 
بين هجينين فرديين ( لقيح زوجي ) . ان اي سلالة مرباة داخليا يتم تلقيحها مع تركيب 
وراثي ( تلقيح مفتوح ) يسمى التلقيح الناتج ( تلقيح قمي ) او مايسمى ( 07055 م10 ) 
او بين لقيح فردي وسلالة مرباة داخليا فينتج عنها لقيح ثلاثي ( 7723 - عععطا 


و). 
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انتاج البذرة 1011)ء20)11 5660 


تعد نقاوة البذور مهمة جدا ويثم استدامتها من خلال برنامج انتاج البذور 2 ان 
عدم نقاوة البذور تحصل بشكل رئيس نتيجة للتلقيح الخلطي او نتيجة للخلط الميكانيكي 
للبذور . ان تنقية البذدور تتحقق من خلال عمليات العزل والغربلة والاستبعاد والتنقية 


522-------7 


العزل :190191101 :- منع تلوث البذور ببذور غريبة بوساطة التلقيح الخلطي وتتحقق 
من خلال عمليات العزل بمسافات معينة وهي اول عملية يتم انجازها لمنع عمليات 
التلوث للبذور المنتجة او يمكن ان تعمل عمليات تغليف للنباتات او عمليات ازالة 
الأؤهان الذكرية إن قليف الأز سان الأنقرية وتلفرسي الشطتاعنا از امهنال الساذيات 
العقيدة دقرا وأهذاك. مد فاك اموه اللي لعز ل القن تددن انقاع يذو البح امول 
التي تحددها طبيعة النوع وطريقة التلقيح وكما في الجدول ( 7 . 1 ) . 


جدول 7 . 1 : اقل مسافة تتطلبها عملية انتاج البذور لفئات البذور المختلفة 


نوع التلقيح المحصول بذور الاساس البذور البذور 
المسجلة ١‏ المصدقة 
تلقيح ذاتي ذرة » الحنطة . الحقول يجب ان 
شعير » رز » شوفان | تفصل بحدود واضحة 
#كبلنة ‏ لكلل فر 
الصويا ء لوبيا 
تلقيح ذاتي مع قطن ( الابلاند ) 0م للاصناف ذات 
زجود نسبة من | “قطن:("المصري ٠١)‏ الاختلافات الراضحة 
التلقيح الخلطي 0م 0م | 200م 
تلقيح خلطي الطماطة 0م ٠00‏ 9م 
بوساطة الدخن 0م 0م | 200م 
الحشرات البصل 0م 0م | 400م 
تلقيح خلطي الحشائش 3 م 1[ لم 0م 
بوساظة الورياخ 
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ان عمليات عزل التراكيب الوراثية المختلفة تكون ذات اهمية مطلوبة لانتاج 
اللذونق اللجيسامسل: ذافن الله بو ذلك لنتم عملنا هه الكلظ! السكانك اذو تفاذل 
ور : : يح و 1 يخانيخي للبدور 
عمليات الخصاد . ان اقل مسافة غالبا ما تتبع بين الالواح هي 3 م . 


الازالة ( الاستبعاد ) 12051311286 :- النباتات الغريبة يجب ان تزال وتستبعد من الحقل 
قبل ازهارها وذلك لتجنب عملية التلويث ببذور النباتات الغريبة والتي ربما تزداد 
وتهيمن لان الجينات المتنحية تكون موجودة في حالة عدم التجانس الوراثي 
( 0105ع:16160739 ) بدرجة اعلى مما في حالة التجانس الوراثي ( 1201002[/50115 ) 
النباتات الغريبة التي تبقى من بذور المحصول السابق او البذور المنتجة من المحصول 
الأنكن فى الؤزاعة الف تدك مصندق: لخن للقاريك ‏ المرزاقية "الدقيقة و المنتطية 
المستمرة لحقول انتاج البذور بوساطة اشخاص مدربين وذوي خبرة يكون ضروري 


جدا . 


تصديق البذور 0062011020102 9660 :- وكالات تصديق البذور تقوم بعمليات 
تنظيم انتاج البذور التجارية وللمحاصيل المختلفة . الهدف الاساسي لتصديق البذور هو 
لحماية النوعيات الوراقية للتواكيت الوراثية المعدة للزراعة فتلا خن استدامة التوعية 
للبذور . بذور المربي ( 5660 +ع0عج62 ) التي يتم تاصيلها من قبل مربوا النبات او 
الدواكق البحكية الف نفيك النسمدى :اذى يعوا روه عطلنة انا التون من كلذل 
الخطوات المتسلسلة وانتاج الرتب اللاحقة . بذور الاساس ( 5660 10120326100 ) 
هي ذروة بذور المربي كذلك تكون مسيطر عليها وممسوكة باليد تحت الاشراف 
لاستدامتها باعلى المواصفات القياسية من ناحية هويتها الوراثية ونقاوتها . بذور 
الاشائن يه الكاتميا اتككا اشر اف اشخاصن ذوفن نخيوة و ذواكة :فنية,'الندون المسفلة 
( ع5 0ع]ع]و1وء7) هي ذرية بذور الاساس وفي بعض الاحيان فان بذور المربي 
يتم اعادة انتاجها من البذور المسجلة تحت مواصفات نوعية معتمدة من قبل وكالات 
التصديق . 
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البذور المصدقة ( 5660 06101560 ) هي ذرية البذور المسجلة وفي بعض 
الاحيان بذور المربي او بذور الاساس التي تنتج بكميات كبيرة يمكن ان توزع على 
المزارعين كما في الجدول 7 . 2 ) . 


جدول 7 .2 .انواع البذور والخصائص 


نوع البذور مصدر البذور المشرف الذي يزرعها 
كلع ]0 170 50111 206101 "1 :021:07 
بذور المربي مربي النبات مربي النبات مربي النبات 
بذور الاساس بذور المربي شخص فني المؤسسات والمراكز 
البذدور المسجلة بذور المربي ء زيارات دورية المزارعون 
بذدور الاساس 
البذور المصدقة بذور المربي ء زيارت دورية المزارعون 
بذور الاساس » 
البذور السيكلة 


نوعية البذرة 5660 01 2119© 


حيوية البذور وقوتها خاصيتين مهمتين لنوعية البذرة . حيوية البذور يمكن ان 
يعبر عنها بنسبة الانبات التي يعبر عنها عدد البادرات المنتجة من عدد معين من 
المذون, /اما: 8:6 اليذون بو النادو زرك فهي قباين «صتسي , كنبيةا الاندات الليلة وديف 
الانبات المنخفضة والقوة الضعيفة غالبا ماتكون متلازمة . البذور ذات القوة المنخفضة 
ربما لاتكون قادرة على مقاومة الظروف غير المناسبة في مهد البذرة . البادرات ربما 
تفقد قوتها اللازمة للبزوغ اذا كانت البذور مزروعة على عمق كبير او تصلب سطح 
التربة . 


مقياس الانبات يتم بمعيارين هما نسبة الانبات  (‏ 110118261008عع 
ع38]معع061) وسرعة الانبات ( 1266 20103100هع ) . القوة تعبر عنها نسبة 


الانبات المرتفعة وسرعة الانبات العالية وسرعة نمو البادرات . نسبة الانبات هو عدد 
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البذدور النابتة الى عدد البذور المزروعة ويعبر عنها كنسبة مئوية . سرعة الانبات يعبر 


تكن الابام النظلوية التطرق نس الدالك معد 

2- متوسط عدد الايام المطلوبة لبزوغ الجذير والرويشة . 

عموما فان البذور يتم تجفيفها في العراق بتعريضها للشمس . محتوى الرطوبة 
اثناء الحصاد غالبا ماتكون بين 20 - 30 ,”9 لاغلب البذور . ان تجفيف البذور تحت 
الشمس يحب ان لا تزيد درجة الحرارة عن 40م' لكي لا تتاثر حيوية البذور 
تخريكيها زراك خوانة عالية الذلك قف :كال هذه اللحالاف يسع شنال الظل: :انا 
في حالة التجفيف الميكانيكي كما في تجفيف بذور الذرة الصفراء فان البذور تحوي 
على نسبة رطوبة قد تزيد عن 9,033 لذا فان تجفيفها يجب ان يكون تدريجيا وبطيئا 
تحت درجة حرارة 35م" ورطوبة نسبية 935 ولمدة 24 ساعة وبعد ذلك يتم تجفيفها 
سريعا للحصول على رطوبة بذور 9010 . ان التجفيف الميكانيكي للبذور الرطبة اذا لم 
يتم بدقة فانه قد يعرض الاجنة الى الاضرار وبالتالي تنخفض نوعية البذور او تتعرض 


البذور الى التكسر . 


انتاج يكوو قتبلق: لحكل سلاف الارة 'باعتداء "لعؤامل: نعدة الف ويها تؤكر في 
نوعيتها فعلى سبيل المثال وجود ماء بكميات كافية مع كالسيوم جاهز خلال مرحلة 
امتلاع القزناك د الحسياك. ونه التعقة القاد ونع الف كات وتفر يلهاو خرنها تمت 
درجات الحرارة الموصى بها وكذلك مستويات مناسبة لرطوبة البذور مع تغطية تحت 
ظروف مناسبة سيكون اقل مايمكن من الاضرار الميكانيكية . اختبارات قوة البذور 
ربما تستعمل لتحديد قابلية البذور للخزن ومدى ملائمتها للزراعة . الاختبارات التي 
ونا اسقظيم .يق لذلا تقنيد تريكية (البذرق «ومصرقة "أذانها :خلال متا الانيات 
القياسي واختبارات الانبات تحت نوع من الاجهاد تتطلب من 7 الى 12 يوم . تحليل 
الكالسيوم يمكن تضمينه على انه طريقة اختبار سريع لتقييم نوعيتها . 
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اختباري التترازوليوم والتوصيل الكهربائي تمكننا من تقويم السمات والمظاهر 


لسلامة الانسجة . اختبار الانبات القياسي الذي يعطي نسبة اكبر من 985 فان ذلك 
مؤشرا يمكن من خلاله اعتبار البذور بانها ذات قوة عالية . 


إن تلات لحك فلن "السفين. .تقار رك لقيلف الناوة 1 "لزنه 
15 «201231013م2 ) هما نوعين من طرائق الاختبار ( للاجهاد ) واللذان يعدان 
مؤشرات جيدة لتحديد قوة البذور . اجراءات الحث على التعمير تعد توصية جيدة 
لاستعمالها في محاصيل عدة ويمكن ان تزودنا باختبار جيد يعول عليه . عندما لا 
يمتلك 'المنتج مختبراث كبيرة الحجم لاجراء اختباز الاننات اليارد مع .مقارنة اذائة 
واتعك على الفظية ”هع :خلاو الانياكه لمشي ركم اذا كله رذق اهيار التككافة 
تمارس لتقويم معايير مختلفة من قوة البذور لذا فان التوصية الى ان الجمع بين تحليل 
العالشوم نو اتتقبل' الأنياة القبانتي واحشان القوة تت التجماد تزودنا يمطزنات ادازة 
جيدة لبذور المحاصيل وتعد بذور فستق الحقل مثالا مناسبا لتلك الاختبارات . 


الاكثار الخضري 210725211012 ©21157ا7756 


النباتات يمكن ان تتكائر خضريا التي تعني الاعتماد على اجزاء نباتية محورة 
الكاذية . اذ تمتلك النباتات اجزاء نباتية محورة الح تكون بشكل عام نباتات عشبية 
معمرة اذ تموت اجزائها الخضرية في نهاية موسم النمو ويبقى النبات في الارض في 
حالة سكون اذ ان العضو اللحمي يضم براعم لتنتج اجزاء خضرية جديدة في موسم 
البصلة ( 181317 ) هي اعضاء خاصة تحت الارض تضم محورا لحميا شاقوليا يحوي 
في قمته النامية نقطة نمو مغطاة بحرشفة لحمية سميكة . البصل يتكاثر بوساطة هذه 
الطريقة . 
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الكورمة ( 01333') ) هي قاعدة محورة لساق منتفخة مغطاة بحرشفة جافة تشبه 
الأؤواف تويذاء| .كل وله اندو افكت الر وس ون السافد» فى الانضدان: فالكور باك كوخ 
عبارة عن سيقان صلبة التركيب مع عقد واضحة وسلاميات . تكاثر النباتات الكورمية 
يكون اساسا بوساطة الزيادة الطبيعية للكورمات الجديدة . نباتي الكلاديوس والامرليس 
يتكاثران بهذه الطريقة . اما الدرنات فهي نوع خاص من السيقان المنتفخة المحورة 
الترعيب التين تعد عضو الخزنن فحت الارضل: :اللشاط] تعد المقال الاك لدو ناك التي 
اولع نوا و التكانق واد قله الل وناقه دكن افهار نمن اهو كو اعة الفركة كلها ]و ليغا 
الى مقاطع كل قطعة تحوي على واحد او اكثر من البراعم . 


الجذور الوتدية ( 1900145 م19 ) تنتج بوساطة مختلف الانواع النباتية المعمرة التي 
تظهر كتلة متطاولة من جذور ثانوية والنموذج المثالي لها هي البطاطا الحلوة والداليا . 


الرايزومات ( 14111201125 ) هي سيقان متخصصة تتركب على محور الساق براعم 
تنمو فوق سطح الارض معطية اجزاء خضرية وتحت الارض تعطي جذور مثال 
عليها قصب السكر والموز والحشائش التي تتكاثر بالرايزومات مثل الثيل . 


الاكثار الدقيق 1:0282)01011 11110 


الأققارح لفق جتسمن اتاج اقلت من دواع حتاتية ستكوة جد ]ل انسحة اد 
خلايا نامية بشكل منفصل في انابيب اختبار او حاويات اخرى تحت ظروف بيئية 
وتغذوية مسيطر عليها . زراعة الانسجة مثل الكالس ٠»‏ الخلايا المفصولة 
( 5115062510 11[ع0 ) والاعضاء النباتية المختلفة ( السيقان او الازهار او الجذور او 
النحكة فى اوداق كذائية امتقاصة تغرف :هذ التفاتة رؤز أغة الأتضحة ١‏ .508 
1ن 1 رزو اعة الأتسعة كررن: اانا موااافة: لننا يمن : الأكذان الدقروز 
( فلع ةوة انرو نوتم ) :تقانات زراعة: الانسحة 'تستعمل للاككان :ؤاغاذة تؤالد 
النباتات على المستوى التجاري . ان الميزة الرئيسة للاكثار الدقيق هي :- 
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1 - اكثار سريع لكتلة لاعداد كبيرة من الكلونات . 
انتاج ماذز اك خالزة مق الامراطن:. 
اق الداعت السويه يكرق :3 فائة خاضنة لاخو اصن د 

1[- تراكيب ورائثية جديدة او محسنة قابلة لادخالها في التجارة . 

2 الاصول الابوية لانتاج بذور الهجن . نباتات الاصول تكون كافية لاستعمالها 
في الأنكاه كال عوقولا ةله بو نارم التن حفن لفق الاقكان لقف 
بحل الانعاففة ركفا المكوو. خلال اتير الملدقة لك اعورشم مظن :ان 
كال فاختال محيد اك في ضوخ الككان الدقيق 3 قاع الى مستاويات 
واجهزة التي قد تكون غالية الثمن وتحتاج الى خدمات واشخاص يمتازون 
بمهارات عالية . 


انواع اعادة التوالد 17612)1011عمع12 01 1565 


هناك خمس انواع اساسية لاعادة الانتاج الخضري للاجيال في انطمة زراعة 


4. 


الانسجة :- 

1- استطالة النهاية المستدقة للساق الرئيسي . 

2- انتاج الجزء الخضري المحوري 5 

4- تخليق الاعضاء 015212086176515 . 

5- تخليق الاجنة 110001705676515 . 

ان كل من الاكثار الدقيق وانظمة زراعة الانسجة تبدأ باخذ قطعة صغيرة جدا 

من النبات يجب ان تكون خالية تماما من التلوث بالكائنات الدقيقة لتوضيع في الوسط 
الزرعي . ان الجزء النباتي الذي يستعمل لبدء عملية اعادة التوالد يسمى نبيتة 


( أممامعهء ) . 
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لدوم القضرىالقذية إن الكالين فى فلك التبيدة"النتفمة بوماطة التستاعف 

( 20111205 ) التي تقسم الى اكثاريات التي ينتج عنها تضاعفات اضافية 
( التضاعف الاضافي ) . وحالا فان جذور جديدة او اجزاء خضرية جديدة ستتطور 
وان نبيتات جديدة سوف تنتج . هناك اربع مراحل متسلسلة يمكن تمييزها في انظمة 
الاكثار الدقيق وهي :- 

1 - التاسيس )ع1 ط185)06115. 

2- التضاعف 1111111020101/. 

3- قبل الشتلات 12265م5مهماء]2 . 

4- الشتلات 1122501005 . 


فم التقايغ : لكلاف لمر انحل »وقد حالة لكلا زنمنة ومخزوو واي لفعضى لانو عرو لاتواء 
اخرى فان هذا التتابع ربما يتغير . ان الوسط الغذائي له وظيفتين رئيسيتين هما :- 
1- تجهيز المغذيات الضرورية لنمو النبيتات وبالتالي للآكثاريات . 
2- للنمو المباشر والتطور من خلال السيطرة الهرمونية . 


والجبرلينات وحامض الابسيسك . السيطرة الهورمونية تمارس بوساطة :- 


2- التركيز ومايتبعه في اي مستوى تتم اضافته . 
النباتات المختلفة ربما تستجيب بطريقة مختلفة للسايتوكاينينات المختلفة والاوكسينات 


ويعود ذلك بشكل رئيس الى محتواها الهورموني الطبيعي . 


تقانات الاكثار الدقيق 82101011 1121:01:07 01 دعنان نسطاء»ع "1 
ان وسيلة الاكثار الدقيق يجب ان تتضمن :- 
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1[- تحضير الوسط 20602120101 . 
2- نقل الوسط ع2 11315161 . 
3- زراعة الوسط جهع21 610110 . 
ان تحضير الوسط يكون ل 
1- تنظيف الزجاجيات . 
2- تحضير وتعقيم الوسط الزرعي . 
3- خزن الزجاجيات والتجهيزات . 
ان نقل الوسط هو تعقيم المكان عندما يتم وضع بادئات النبات في دوارق الوسط 
الكذاقي ويقي كني نبينات لنووه لي اوشاظ ماك تخصيزينها, ا[ننا معان الزواعة 
يجب ان يحوي على وسائل وادوات وتتم السيطرة فيه على الضوء والحرارة . 


الوسط الغذائي 111122 )»1/1 


تقسم مكونات الوسط الى مجاميع وكما ياتي 5 
الفلا اللاعصوية: 
2- المركبات العضوية . 
قد المكيناف الملكية الفوقدة- 
4- حوامل خاملة . 
الاتاطة عر العتوروة تحوق الويقة نات التي تحداحي العيافات القن يكو 
بعضاأ منها نترات الامونيوم » نترات البوتاسيوم » نترات الكالسيوم وكبريتات 
البوتاسيوم » منغنيز » خارصين ونحاس . 
اوناك لمعبو القى ونشنم فى اونظ نتى الكاز كز هيدو اك :والفنتاريداك 
الور رمو عاق اللتكز ور جاو كيك 11 يسيمل اكلا ارا جد لأسا الزاو كر 
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الكلكوز يستعمل لذوات الفلقة الواحدة . والفركتوز وحتى النشأ يستعملان بمدد متعاقبة 
ومن بين الفيتامينات هو الثيامين ( 0.1 الى 0.5 ملغم / لتر ) الذي يكون ضروري 
وحامض النيكوتين والبايرديوكسين التي تكون مطلوبة لبعض الانسجة النباتية . 

فيتامينات اخرى تستعمل مثل انوسيتول وحامض البنتاثوثنيك والبايوتين . ان 
اكثر الهورمونات شيوعا في الاستعمال هي مجموعة الاوكسين وهي النفثالين اسيتيك 
اسد ( م كل< ) والاندول بيوتريك اسد ( 18/4 ) ٠»‏ (1 - 4 , 2 واندول استيك اسد 
( 14 ) . السايتوكينينات الشائعة هي 8,6 » الكاينتين » الزياتين » الهورمونات 
تستعمل بتراكيز 0.01 الى 10 ملغم / لتر . 


المكونات الطبيعية المعقدة مثل حليب جوز الهند » المولت » مستخلص الخمائر 
وعصير الطماطة وعصير البرتقال تستعمل لتثبيت الاوساط الزراعية . الاكار هو مادة 
خاملة تستعمل لدعم الوسط الزرعي ٠؛‏ المحلول المغذي بدون الاكار له فائدة لبعض 
النباتات وذلك بتحسين عملية اخذ المغذيات . 


تحضير الوسط 710111 01 1721:2101 


تمل الفناء: المكقارن- الاتطوافي رو نهو قرخ عمليات الأكفان التق التعازية : 
دوارق وبيكرات زجاجية كبيرة تستعمل لغرض تحضير الوسط الغذائي وان نصف 
الكمية من اقسام المكوناث من قنينة 'الاصل ( عانعن ) تضاف بمساعدة الماصة أو 
اسطوانة مدرجة . درجة التفاعل ( 11م ) يتم تعييرها باضافة اما واحد عياري من 
01 او واحد عياري من 73011 . الاكار يتم اضافته وعندما يتم عمل المحلول 
عم سي انلك وساف الناء , كدق د التشعين ف كيان اعقو ١‏ الخرضةة 
© ) في درجة حرارة 121ه' لمدة 3 - 7 دقيقة او على حمام حار وذلك 
لصهر الاكار وحيث تستمر عملية التحريك للمحلول لمنع الاكار من ان يترسب مرة 
اخرى او يحترق . بعدها يتم نقل المحلول الاخر ليوزع في حاويات يتم غلقها بسدادات 
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حالا وتعقم في جهاز التعقيم لمدة 10 - 20 دقيقة في درجة 121 ه" وان هذا الوسط 
يتم استعماله خلال مدة لاتزيد عن اسبوعين . 


زراعة الوسط ع١دن)[ن:')‏ 2101126 


التاسيس ( 656326115577046 ) والتضاعف ( 20111111236102 ) وقبل نقل 
النباتات ( ع123262م5مة-ع]م ) ونقل النباتات ( 1م305 ) هي اربع 
خطوات مهمة في عملية الاكثار الدقيق . في الخطوة الاولى هذه فان النبيتة توضع في 
الع الؤوعي ومن اللشروو وي اعطداء المعو ف المضاعفة الكيدة. 

الوسنط الغذائي يتم اختياره باختلاف الانواع: والتركيب الوؤراثي.ونوع النبينة 
المسشعيلة فى القرزاضة الاكخازنيية الدقيقة :إن السيظر » على لفطو مقر مؤساطة ينا 
سسنؤيات 'الازكشيكات .والنايتركايئينات :و]ذا ما كان الجر الخضري: المحوردي 
مرغوبا فيه فان مستويات معتدلة من السايتوكاينينات ( 0.5 الى 1.0 ملغم / لتر ) 
تستعمل . مستوى الاوكسين يتم السيطرة عليه تحت مستويات واطئة جدا ( 0.01 الى 
1 ملغم /لتر ) او استبعاده تماما . 


لتنمية اجزاء خضرية عرضية من النبيتات من الاجزاء الخضرية المفصولة . 
الاوراق » الفلقات ..... الخ فان مستوى عالي من السايتوكاينينات نحتاجها في هذه 
الحالة:.,ولتكووم الكالين فان: مستؤيات<عالية من الأوكسية :كسك كذلك بوعادة 
مانحتاج من 4 - 6 اسبوع لاكمال مرحلة التاسيس وانتاج نبيتات جاهزة لنقلها الى 
المواخلة الثانية : 

ان نوع الوسط لاغراض التضاعف يعتمد على طبيعة الانواع والتراكيب 
الوراثية ونمط الزراعة . عدد الاكثاريات ( و16داع2003م ) المنتجة لغرض النقل 
تختلف من 5 الى 25 او اكثر لكل نبيتة . مرحلة التضاعف يتم اعادتها لمرات عدة 
وذلك لتكوين المادة التي يتم تجهيزها وبمستويات تم تقديرها مسبقا لغرض عملية 
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التمكين: :[للإحقة ونقل. اللكداكة: ١‏ ' الفزتكن مق «الخطوة "القالقة بهو الاعداة. 'الشنيدات 
لاغراض نقلها من الوسط الصناعي لانابيب الاختبار الذي تكون فيه رمية التغذية الى 
الحياة الذاتية التغذية في البيت الزجاجي اذ تصبح النبيتات بادرات قادرة على تصنيع 
غذائها بعملية التركيب الضوئي . ان الاكثاريات يجب تعريضها للمحفزات بهدف انتاج 
الجذور التي تساعدها في امتصاص الماء والمغذيات والاوراق لتقوم بعملية التركيب 
الضوئي . 

في المرحلة الاخيرة لعملية النقل فان النبيتات المتجذرة وغير المتجذرة يتم 
ازالتها من الوسط الزرعي ويغسل الاكار عنها بالماء الجاري تماما وتنقل النبيتات الى 
تربة معقمة في سنادين صغيرة ويجب حماية النبيتات من الجفاف اولا لذا يجب وضعها 
تحت ظل ورطوبة عالية . ربما تحتاج ايام عدة لكي تكون الجذور الوظيفية الجديدة 
وحال تاسيس النبيتات في وسط التجذير يتم تعريضها تدريجيا الى رطوبة اقل وشدة 
اضاءة اعلى وهكذا يتم اقلمتها للظروف الحقلية . 


تحليل البذور 411215515 )566 


تاسيس محصول جيد يبدأ من بذور جيدة . في النظم الاقتصادية الاقل تطورا ء 
فان منتجو المحاصيل غالبا ما يحتفظون ببذور من المواسم الحالية لزراعتها في 
الفوسم القادم المزانع:غادة ما تحتفظ بالبثو نمق التبات :ذاتالضفاك الاكثر مناسبة 
(مثل الكبيرة » ثمار كبيرة » اعداد كبيرة من الثمار ) . في حالة النباتات الخلطية 
التلقيح ( تاخذ حبوب لقاح النباتات الاخرى المجاورة ) مثل الذرة الصفراء . المزارع 
سيكون له باستمرار تبديل الصنف ( التركيب الوراثي ) سنة بعد سنة . 


في البلدان المتقدمة تقنيا » المزارعون عادة ما يشترون بذور كل موسم زراعي 
من الشركات المتخصصة لذا فان نقاوة الاصناف هي نفسها من موسم لاخر . في مثل 
هذه الحالة » منتج المحا صيل عليه ان يشتري البذور من مصدر حسن السمعة . 
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المحصول الجيد القائم في الحقل وذات التاسيس الجيد يعتمد على نوعية البذور 
المزروعة والظروف التي تمت زراعة تلك البذور فيها . كيف يمكن للمرء معرفة ما 
اذا كانت البذور المشتراة ذات نوعية عالية ؟ اختبار البذور ( عمناوء) 5660 ) هو 
الاجراء المهم لجمع المعلومات ذات الصلة بالبذور » والمتعلقة بقدرتها لتاسيس بادرات 


4.6 


جيده . 


اجراءات واختبارات عدة تتبع لاختبار البذور وفحصها وغالبا ما تكون 
البذور ( الحيوية 1713261116 » النقاوة 1ن » القوة ومع1771 » صحة البذور 0ع56 


طأاوعط » وجود بذور الادغال الضارة 0ع56 0م76 207210115 01 ععمعوع26 ) . 


اختبار حيوية البذور ع دناوء'1 1712111 5660 


هناك معاني مختلفة للحيوية الا انه لمنتج المحصول » فان البذرة الحيوية هي 
تلك البذرة القادرة على الانبات لانتاج بادرات صحية طبيعية . وهذه ليست كافية 
لانسجة البذور لتكون حية : البذدور يجب ان تكون قادرة على النمو لانتاج بادرة . هناك 
تقانات عدة تحت الاستعمال لفحص الحيوية:- 


1- معيار اختبار الانبات القياسي 6©7©3111111211011 54311012101 :- معيار اختبار 
الانبات القياسي مطلوب قبل بيع البذور التجاري للمزارعين . هناك تقانات عدة 
لتطبيق هذا الاختبار » يتضمن اختبار اطباق بتري ( ]165 0155 31اءم ) واختبار 
النشاف الملفوف ( 6و6 10171 - 01160 ) اذ توضع البذور على مادة ماصة في 
الطبق . البذور الصغيرة ربما توضع بين طبقتين من المادة الماصة . في اختبار 
النشاف الملفوف ترتب البذور في صفوف وبعد ذلك تلف بورق النشاف . 

انواع اخرى من المواد الماصة يمكن ان تستعمل مثل الرمل والقطن . كل 
المواد والماء اللتان تستعملان لترطيب الوسط يجب ان تكون معقمة من اجل تقليل 
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الملفوفة توضع في المنبتة على رطوبة نسبية مقدارها 9,090 او اكثر ودرجة 
حرارة 20م" لمدة 16 ساعة يتبعها المزيد من التعرض لمدة 8 ساعات تحت درجة 


حرارة 30م" لمدة اسبوع او لاسابيع عدة . 
عمليات الحساب تتم بوساطة تقسيم البادرات الى فئات مختلفة مثل بذور طبيعية 


صلبة ( غير متشربة ) » بذور ساكنة ( تشرب بدون انتشار تام ) » بذور غير 


طبيعية ( بادرات مشوهة ) وبذور ميتة او بذور متفسخة . 


اختبار التترازوليوم )15 114173201111112 :- هذا الاختبار هو قياس لوني ففي 
أي تفاعل كيمواحيائي بسبب تغير لون محلول الاختبار تحت ظروف معروفة 
انزيمات معينة ( بضمنها انزيم ©ع0653:010861285 ) يصبح فعالا عندما تكون 
البذور حية ( نسيج حي ) تتشرب بالماء ( 25/1240 ) وتبدأ بالتنفس . ايونات 
الهيدروجين تتحرر عندما يعمل الانزيم اعلاه على المواد الاساسية ( نسيج البذور 
كك ك2 ل 2 005 شك لك > انك 
( ع10110طك مطنان[هةتاء]1:قمعطمتن - 2,3,5 ) ولكن يتغير لونه الى الاحمر 
في المركب السائل الذي يدعى فورمازين ( 010329+ ) على اساس عملية 
اختزال ايونات الهيدروجين . البذور الحية التي تتنفس تغير اللون الى الاحمر . 
البذور الميتة او التي لا تتنفس تبقي المحلول عديم اللون . 

قير النقاكع لبن الاحسان فون على الساى اصبغلناة: اللمنواج الساكرة مزه 
النسيج وتسمى ( طوبوغرافية التصبيغ 56210108 121م723ع0م0: ) . الاصطباغ 
الكامل للفلقتين في ذوات الفلقتين او الجنين في ذوات الفلقة الواحدة يشير الى ان 
البذور لها القابلية على الانبات . يعتقد بان البذور تبقى لها القابلية على الانبات اذا 
كانت اطراف الجذير او الفلق غير مصطبغة ( طاهرة ) . الجنين غير المصطبغ 
قلي و القلقات هو خليل على عه العائلية على الأننات . 
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يعد اختبار التترازوليم اختبارا سريعا وفعالا . البذور تنقع اولا بالماء لمدة 24 
ساعة وبعدها تشرح طوليا مرورا بالجنين » بعد ذلك الشرائح تنقع في 900.1 من 
كلوريد التترازوليم لمدة ساعة واحدة . هذا الاختبار يبقى صعبا لتسجيل وتفسير 


صحيح من دون وجود الخبرة الواسعة . 


اختبار نقاوة البذور )و1 1107© )ع5 

تعرف نقاوة البذور على انها نسبة البذور النقية ( فقط البذور ذات النوع 
المرغوب ومن دون ملوثات ) في نموذج البذور الذي تم فحصه . الملوثات هي كما 
ياتي :- 

1- بذور لمحاصيل اخرى 1:075© 041261 01 56601 :- على سبيل المثال بذور فول 
القشوينا ويه تهدها مخلوطة مع يذون الكرة السكواء :ذا لم يتك العاصددة يشكل 
جيد بعد حصاد فول الصويا قبل الذرة الصفراء . 

2- بذور ادغال 5©©0 7511660 :- وجود بذور الادغال خصوصا الضارة منها يجب 
ان يلاحظ . الادغال الضارة ( 176605 2010115 ) وهي تلك الادغال غير 
المرغوب فيها وصعبة المكافحة . وهذه يمكن ان توضع في فتتين : الادغال 
الضارة الاولية تدعى الادغال المحظورة ( 776605 1)60انطه:م ) والادغال 
الضارة الثانوية التي تسمى الادغال المقيدة او المحدودة ( ع7 عاك تتاوع1 ) . 
الادغال المحظورة هي التي لاتطاق ( لا تحتمل ) والتي تمنع كمية البذور من ان 
تباع . 

3- مواد خاملة 1112661 111614 :- تتضمن المواد ( تسمى مجتمعة المواد الغريبة ) 
مثل الحصى الصغيرة » قطع الخشب او المواد النباتية الاخرى والاتربة وبراز 
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البذور الحية النقية 5660 1.196] نط ( 21.5 ) 
البذور الحية النقية ( 21.5 ) هي النسبة المئوية من بذور الصنف المرغوب 
التي لها القابلية على الانبات ( التي سوف تنبت ) . هي وظيفة كلا من نسبة النقاوة 


نسب الانبات 90 لانسبة النقاوة 0/0 


لبذور الحية النقية - 
البدور الحية النقية ( 21.5 ) 0 


اختبار قوة البذور )وع'1 01ع171 5660 


أي تعريف عملي لقوة البذور ( 7101 0ء56 ) قد يكون هو خصائص البذور 
الثى فهيق مقيرقها العامكة لسترغة الإنياث» شيكل المزوخ + تظون الناد راك الطيصية 


قوة البذور تتاثر بظروف عدة من ضمنها العوامل الوراثية ( التقسية التي 
تعرضت لها البذور » قوة الهجين ) » والظروف البيئية الخارجية خلال تطور البذور 
وتسسجها ئكس العصباد وف اليشرزق كدلك , البيفة ذلك تترنهاف الحوانة والطوية 
العاليتين تؤثران سلبا في قوة البذرة . هناك اختبارات عدة لقوة البذرة كالاختبار البارد 
(1656 2010 ) واختبار التعمير المستحث ( )أوع] ع مزعة 122160ع1ءع20 ) :- 


1- الاختبار البارد 1651 2010 :- في هذا الاختبار يوضع نموذج البذور على أي 
وسط مناسب وبعدها ترتب وتوضع في محيط بارد لحدود 10م" ( 50 ف" ) 
لمدة 7 ايام . بعد ذلك تعاد في بيئة مستدامة بدرجة 25 م" (77 ف" ) لمدة اربعة 
ايام وتحسب البذور النابتة بعد ذلك . 

2- اختبار التعمير المستحث )وع'1' ع12زع 4 461617210 :- في هذا الاختبار 
فان البذور المتشربة تحفظ في درجة حرارة عالية 45 م" او ( 113 ف" ) 
برطوبة نسبية عالية ( 100 96 ) لحوالي 3 - 4 ايام . بعد ذلك توضع البذور 
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تحت ظروف انبات مثالية ليحدث الانبات : البذور القوية هي التي تبقى على قيد 
الهياة بعد هذه المعاملة القاسيةة. 


صحة البذور 1162[1)[1 5660 


صحة البذور تقييم لوجود المسببات المرضية و الافات الحشرية على البذور . 
صحة البذور ربما تحديد مرئي لوجود تغيير لون القصرة او وجود السبورات ... الخ ) 
بعد ان تحضن في بيئة مناسبة لتطور المرض . وربما تحدد صحة البذوربوساطة 
اختبار كيموحيوي مثل الانزيمات مثل معايرة الامتزاز للانزيم الرابط - 1102597106 
زر خخ[اراظ ) 23و5كث ]2ء1105015المتدط[ 0ع1012آ. 


اضرار البذور الميكانيكية عع ددددد1 0)ع56 [32122طاء»71 


البذور . الاضرار ربما تشمل تشققات مرئية او تضرر القصرة او الفلقة . بعض 
الاحيان الجنين ربما يهتز ويتحرك سائبا عن منطقة اتصاله بالفلقة » الاضرار 
الفيزيائية للبذدور تزيد من تعرضها للتعفن عندما تزرع في التربة » وينتج عنها تاسيس 
ضعيف للمحصول . البذور المكسرة يمكن ان تفرز وتستبعد خارجا ويتخلص منها . 
الاضرار الخفيفة تكون اكثر صعوبة للكشف عنها . 


الضرر الميكانيكي للبذور ربما يقيم في مختبر بوساطة نقع نموذج البذور في 
1 من القاصر المنزلي ( 29001101166 50011122 ) لمدة 15 دقيقة . البذور 
| هربع موءو كه في أل قٌّ 0 ب با ١‏ ل وال 3 عندها فيو 6 ١‏ عن الفلقة 
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العوامل التي تؤثر في نوعية البذور 
1121117) 0م56 قتتاعء411 1:5ماع1"0آ1 
ماهو طول المدة الزمنية التي يمكن ان تحفظ البذور بها قبل زراعتها ؟ 


انتاج بذور المحصول لا ينتهي مع نهاية الحصاد . نوعية البذور تنخفض حالا 
نفد الحضاة تعطق الاترراء:كار رط مرن ا لتقرسرقي اتخواطن التوهية فقن جه 
هناك قد يحدث عند وقت الحصاد وكذلك بعد الحصاد ( في المخزن ) . لاستعمالات 
معينة لايعنينا ان كانت البذور ذا حيوية ام لا اما للزراعة فان حيوية البذور واجبة 
( ضرورية ) جدا . 

تلف البذور » تشبه بالضبط عملية التعمير فهي غير عكسية وعلى اية حال فانه 
يمكن جعلها بطيئة . البذدرة لا تتلف كل اجزائها بنفس الدرجة ( غير متجانسة بالتلف ) 
التلف يبدأ بمستوى فسيولوجي ثم تظهر نفسها على مستوى الشكل الخارجي للبذرة 
كلهاء واخيرا في انبات البذرة ونمو البادرة . 
لامك النطا عن التواددة الخد وى زه تق لاطبا مسو لاقني قوذ التعمر اك 
الفيزيائية والكيميائية للبذور . فضلا عن ادائها وسلوكها عندما تختبر للانبات . 
فيو اولعافت متو اللقر ناف رتعين أوفة ووعتعة ذلك نقينة لقعلاف الحوارة 
والوطوية القن عيض تقاقلا كه لاكمةة التسرزرفة إلفن كوه ف لسار انتيده انون 
الداكزا للفستير ا وسقت جدان: كاده وارد شاع النداتق السلواي و قلق لكر كذلك شسيت 
فقدان فعالية الانزيم وتتعرض لاختزال في التنفس وعندما تزرع مثل هكذا بذور فان 
بزوغها يكون بطيئا وذا قوة منخفضة . 


رامل كنةا ده مسيريها موقو | الث ديق السذقتل انهنا قيابف كلف البدوو ء 
بضمنها اكسدة الدهون ( 61071013]102م 1م11 ) ( تلك التي تحرر جذور حرة ) »2 
تدهور وراثي » استنفاد المخزون الغذائي وتجمع مركبات سامة . بعض الخزن عادة 
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نحتاجه للبذور المحصودة سواء كانت ستستعمل للزراعة او في الصناعات . انخفاضا 
في صفات محددة لنوعية البذور تبدا حالا بعد الحصاد . و يعتمد مستوى الانخفاض 
قار قر لتجعدة بكتاة - 


عوامل البذور 1"2)401-5 56601 


1- الظروف الفيزيائية والاضرار الميكانيكية 21:0 01201101012© 12115:510108©21 
211125 22613111021 :- البذور المتضررة ( المكسرة » المتشققة » مكدومة 
...... الخ ) من عمليات الحصاد والتحميل تكون قابلة للتدهور اكثر . صلابة 
البذدور في الجانب الاخر تساعد في زيادة طول مدة حياة البذور . 

2- العوامل الورائية 1214015 ©12601©© :- صفات مثل صلابة البذور والبذور 
ذاكا الاظلفة عيزن النفاذه القن تكبو عكر يقدروها قي ادو عسوو في ةمقل 
15 1011 هذه الانواع يعرف عنها بان بذورها ذات مدة حياة طويلة » 
وتبقى حيوية لمئات السنين وفي الجانب الاخر ء انواع البصل والخس ومحاصيل 
حقلية اخرى تكون ذا مدة حياة قصيرة . البذور ذات المحتوى العالي من الزيت 
عموما تعرف بانها قصيرة الحياة ( 1170 - 512016 ) وربما اصناف تعود للنوع 
نفسه تختلف في طول مدة حياتها . 

3- نضج البذور ع223401312 5660 :- البذور غير الناضجة فسيولوجيا عموما 
تكون قابلية خزنها اضعف . 

4- حالة التغذية 5ا)5)2 7/311:1110112[1 :- البذور التي فيها نقص في الفسفور 
والبوتاسيوم والكالسيوم يكون خزنها اضعف . 

5- رطوبة البذور :120154101 9060 :- محتوى البذور من الرطوبة خلال مدة 
الخزن هي التي تحدد قابلية الخزن . محتوى الرطوبة اقل من 905 واكثر من 
4 تشجع تدهور البذور من خلال التنفس ومهاجمة المسببات المرضية 
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العوامل البيئية 5-د1"”2))0 1229:11"01211112621 
طول مدة حياة البذور تتاثر بكلا العوامل الاحيائية واللااحيائية :- 


1- العوامل اللااحيائية 12)0:5 41210112 :- الرطوبة النسبية ودرجات الحرارة 
هما الاكثر اهمية من ضمن العوامل البيئية التي تؤثر في طول عمر البذور . 
هذان العاملان يعملان سوية . درجات الحرارة لحوالي 25 الى 30 م" مقرونة مع 
الرطوبة النسبية ل 9080 او اكثر تسبب فقدا اسرع في حيوية البذور لاغلب 
نباتات المحاصيل . اغلب بذور نباتات المحاصيل تبقى ذات حيوية لاكثر من 10 
سنوات » عندما تخزن في 5م" ( 41 ف" ) و 45 - 9050 رطوبة نسبية . 

2- العوامل الاحيائية 1"2101:5 810412 :- الفطريات تزدهر في الرطوبة النسبية 
العالية ( 9,090 او اكثر ) وعند محتوى رطوبي للبذور عالي ( 030, او اكثر ) . 
في المخزن انواع 72611111111111 و 457679111105 تنجح في غزو اجنة البذور 
وانسجتها الاخرى مسببة تدهورها . 


انبات البذور 0112201011"دء © 5660 


الانبات الجيد للبذدور يعد مسالة جوهرية لتاسيس للمحصول القائم . البذور 
اللتكتوينة علق ليق فانيا تكافيه انا تسقير ا #التيكة: "اندوقي حدوت انناف الود 
على انه البزوغ والتطور من جنين البذرة لذلك التركيب الاساسي لنوع البذور 
اللاو يا ب لذن لقن قور القإنلدة لخلى الاقشاك و بعكلا تدان ملستعي اتحنت: الخ زيوك 
المحلدلة :.» الاشان ‏ الفيزيافة الازلى الاشيات النقور هن دواري الذي من كلدل عاذت 
البذرة . 


ان مصطلح بزوغ البذرة ( ع00ء6ع52©17ه 5660 ) يستخدم لوصف ظهور 
بعض التركيبات الاساسية للجنين فوق سطح التربة. هناك قاعدتين اساسيتين لبزوغ 
البذور :- 
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1- الهوائي [2ع15م1 ( 15ا1م0ع100118 ) :- في البزوغ الهوائي ٠‏ الفلقة 
(١ 5‏ وراق البذرة و1636 5660 ) تبزغ فوق سطح التربة 
( شكل 3.7 ) . الفلق يتغير لونها تدريجيا من الكريمي الى الاخضر وتاخذ على 
عاتقها وظيفة التركيب الضوئي . بعد هذه الفترة الاوراق الفلقية تتقلص وتتجعد 
وتسقط من النبات عند ظهور الاوراق الحقيقة . 


- الاوراق الحقيقية الاولى 


)طح - الفلقتان 


شكل3.7.البزوغ الهوائي للبذور ( شائع في نباتات ذوات الفلقتين ) 


2- الارضي 1152085621 ( 251972080115 ) :- البزوغ الارضي هي صفة لعدة 
انواع من الحشائش . الرويشة تبزغ فوق سطح الارض ٠»‏ تاركة الفلقة او اماكن 
الخزن تحت الارض ( شكل 4.7 ) . لذا فان اي اعتبارات زراعية يجب اخذها 
بالحسبان وتنفيذها من خلال معرفة نمط بزوغ بذور المحصول من اجل تاسيس 
جيد لذلك المحصول . 
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شكل4.7. الانبات والبزوغ الارضي 


انبات البذور يتاثر بعوامل داخلية وخارجية 
لقااء)::1 20 لأقناتءع)هآ] 1١‏ 0م4111 15 112]101لطتدء) ل0عء5 
75 1 
الانبات الحقلي المرغوب ) المطلوب ) يجب ان ينتج نباتات قائمة بنسبة لاتقل 
عن 9000 . ولسوء الحظ فان انواعا معروفة مثل القفطن والذرة البيضاء » هذا 
المستوى من الانبات من الصعب الوصول اليه » بسبب حقيقة ان البذور تحوي نسبة 
لامراض فطرية . 
العوامل التي تؤثر في انبات البذور يمكن تقسيمها الى ثلاث فئات ( عوامل 
داخلية » عوامل لا احيائية خارجية » عوامل احيائية خارجية ) . 


العامل الرئيسي الداخلي الذي يؤثر في انبات البذور هو نضج البذور .ماهو 
النضج المناسب الذي تكون عليه البذره قبل ان تستطيع الانبات ؟ ليس ضروريا 
ولاغلب البذور ان تصل الى النضج الفسيولوجي ( المادة الجافة لا تضاف على طول ) 
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فتل ان تيقطيع لامك وطن از اال قان لاقن اه المقلرةة واقاع اندي الدور 
فسيولوجيا يكون مفضلا لاسباب عدة :- 


1- في انواع نباتات معروفة مثل فول الصويا » فان انزيمات حرجة معينة محددة 
للانبات مثل ( ©2]25/ز5 702121 , 19/256 15:03 ) تنتج فقط عندما تكون 
البذور بطيئة النضج واكثر جفافا . 

2 البذور غير الناضجة تفقد مقدرة الحماية بواسطة غلاف البذرة ( القصرة ) ضد 
المسببات المرضية . 

3- اذ كان لابد من استعمال البذور غير الناضجة » فان ذلك تتطلب ظروف خزن 
خاضة لهمانتها م الأضو ان النشة”. 

4- البذور غير الناضجة صعبة التحميل والنقل في الزراعة الحقلية لانها قد تتعرض 
لاضرار كبيرة . 


نج الكو واقية إلذا ربحية النفييية القى قوتن :في لاد ع سن القاف ز الرطوون + 
الهواء و درجات الحرارة . الضوء ليس مطلوبا لجميع انواع البذور » ولكن انواع 
معروفة يكون هذا العامل حرج لانباتها . العوامل البيئية هذه ربما تتداخل لينتج عنها 
تاقرو عن الألداك كبكال كن المظطيؤة لكين لات عند ماف ددرن م خذا 
على الانبات . 


الماء ( الرطوبة ) ( ع:دن710156 ) )1172 


قبل الانبات فان كل البذور يجب ان تتشرب ببعض الماء . الماء يتشرب خلال 
العم قاف لدفيق :اد مهدا سدوية ادل لسن رذ 145 فى البرسيد الحاو > كيده 
( عاعمتحتوه ) هي نقطة دخول الرطوبة . الماء ضروري لتنشيط الانزيمات في 
البذور ليبدأ تحطيم ونقل الغذاء المخزون في الفلقات ومواد اخرى مخزونة في البذرة . 
اعتمادا على الانواع » البذور ربما تحتاج للتشرب بالماء مابين 25 و 9075 من وزنها 
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الجاف . بذرة الذرة البيضاء تتطلب حوالي 9025 من وزنها الجاف تشرب بالماء » 
بينما بذرة فول الصويا تتشرب بحوالي 9075 من وزنها على الرغم من ان كل البذور 
تكتاع الى تعد إنتق مقي من الوتطوية الى تي بيذاك الوق فاخ الررطونة الؤائدة'و 
الجفاف القاسي كلاهما يحد من انبات البذور . 

البذور ربما تتبرعم او تنبت جزئيا عندما تكون الظروف المحيطة عالية 
المكلووة كمف مقلم ةن عزو هون لو اتمدية ةيال العكلة الفخوية الليضناف الفاريجة 
تقوو كن لقداكالكالفة :تيه القذاحوة الاق الخو ونه لان لشفي سنب الفرية أر: 
العرنوص احيانا تبرز منها البادرات الى الخارج وتسمى هذه الظاهرة انبات قبل 


الاوان المبكر ( 561701221101 7560010115 ) . 


عندما يكون تجهيز الماء بعد الزراعة غير كاف او غير منتظم فان البذور ربما 
تخضع لدورة من الترطيب والتجفيف . تحت دورة الرطوبة تتشرب البذور بالرطوبة 
وتبدأ بعملية الانبات وعلى اية حال فان الرطوبة غير الكافية لتحفيز الانبات فان انواعا 
مثل الحنطة والذرة والشوفان يمكنها ان تتحمل عدد من دورات الجفاف ( رطوبة - 
كاك )لك انه من سو لحكل :فاق نبيتة الانناك اذل ننه كل كور م تسل قيهن عاقة 
للانبات . 


درجة الحرارة ع"1ده"دء مددرء'1 


- مدى درجة الحرارة 121286 ©:1612761:24111 :- تعد درجة الحرارة واحدة من 
العوامل المهمة لحدوث التفاعلات الكيموحيوية » وان الاساس في تكيف النباتات 
( نباتات موسم دافئ او بارد ) . ولكل بذرة ٠»‏ هناك ثلاث درجات حرارة مهمة 
يمكن تعميمها التي يحتاجها المنتج ليكون على بينه منها وهي :- 
ه درجة الحرارة الدنيا :11221211 112نادرزم 313 :- هي ادنى درجة 
حرارة تحتاجها البذور للبدء بالانبات . 
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ه درجة الحرارة المثلى :1©11161:21111 4112211111م© :- كل بذرة لها درجة 
حرارة مفضلة يحدث عندها انبات باعلى معدل . 

ه درجة الحرارة العليا :1©11271:2]11 12211111ل21:2 :- فوق هذه الدرجة 
يحدث تحطم للبروتينات العضوية ومسببة تدهور البذور فتفشل في الانبات . 

٠‏ اغلب البذور تنبت بدرجة حرارة 15 الى 30م" ( 60 - 86 ف” ) وبدرجة 
حرارة مثلى 25 -530' ( 77 - 86 ف" ) . الدرجة العليا لاغلب البذور هي 
0 - 0ه" ( 86 -105.2 ف" ) . 

ه عموما انواع الموسم البارد تحتاج درجات حرارة منخفضة لانبات بذورها 
مقارنة بنباتات الموسم الدافئ . عموما هذه المتطلبات تحتاج الى تضبيط اكثر 
عندما تكون نوعية البذور رديئة . 

- التكيف الحراري 2012214201011 :72126111 ترع"1' 
البذدور تشبه النباتات بالضبط » ربما تقسم الى اثنين من المجاميع الواسعة التطبع 


( التكية‎ ١ 
©0601 - البذور التي تتطلب درجة حرارة باردة - 19)1016ع7مطء)‎ -1 


5 1111116 :- هذه البذور تتطلب درجات حرارة ادنى من 25م" (77 
ف" ) لاجل الانبات . امثلة المحاصيل التي لها مثل هذه المتطلبات تتضمن البصل 
والخس . على اي حال فان تلك البذور لاتتحمل درجات حرارة باردة بدرجة 
كبيرة وكما في انواع مثل الجزر واللهانة والبروكلي . 

2- البذور التي تتطلب درجات حرارة دافئة - :11227612101 - 77131131 
5 6011111121 :- مثل هذه البذور تنبت فقط عندما تكون درجة حرارة 
التربة على الاقل 10م" ( 50 ف" ) . امثلة المحاصيل التي لها مثل هذه المتطلبات 
الحرارية الذرة الحلوة والطماطة . في بعض الانواع وبضمنها فول الصويا » 
القطن » الذرة البيضاء » فان درجة حرارة التربة اعلى من 15م" ( 60 ف" ) 
تكون مطلوبة لانبات سليم للبذور التي تتطلب درجات حرارة دافئة تكون حساسة 
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للانجماد وربما تتضرر عند درجة حرارة ادنى من 10م" ( 50 ف" ) خلال 


التشرب . 


التواقت الحراري 7611001117 :21611١اء‏ ع1 


اغلب البذور تنبت طبيعيا بدرجات حرارة ثابتة . ومع ذلك فان تعريض البذور 
لتناوب درجات الحرارة باردة ودافئة خلال الانبات . فمن المعروف ان ذلك يحفز كلا 
من الانبات ونمو البادرات . البذور الساكنة ( فشل البذور الحية في الانبات تحت 
الظروف المناسبة ) كذلك تحتاج لمثل هذه المعاملة ( التدوير الحراري ) . 


الأمكانة ادكو :فى الح يكيو بيذ اكتق: للشيون 'الذاكم عق در ورف ارين 
عن :تلك الاسحاف «الشاكر : بالتشيم: لذا توس نفع النشوق قن الزر اع القن :ريينا 
تسمح للمزارعين بالزراعة المبكرة لبذورهم في التربة الباردة . في البذور التي تتطلب 
درجات حرارة دافئة » الزراعة المبكرة ربما تنجز بوساطة بزل التربة لزيادة التهوية 
مراف ونادة الاين ركه رزس اقم والر و هه على منساطب :او كتحت الاعطلية الكيوية: 


الرطوبة و درجة الحرارة تتداخل في تاثيراتهما على عمليات الانبات وبزوغ 
البادرات . ولنتائج افضل فان البذور يجب ان تتشرب وتتحمل بالرطوبة لمدة محددة 
فوق حدود الدرجة الحرارية الحرجة . التي تسمى القيمة الحرارية ١‏ 17281عط) 
مووي قبل الاناةى اكوا ع :التدافاك يتف قر مده الرقت الخر ارد اذى تملا 
لحدوث الانبات:. 


الهواء :زر 


انبات البذور في العموم هوائي ( يتطلب الاوكسجين ) . التبادل الجيد بين هواء 
مناسب . ان وجود الاوكسجين بشكل مناسب في الانبات لكي تنجز الفعاليات 


464 


الفسيولوجية التي ترافق عملية الانبات. الجنين يعتمد على عمليات التنفس لكي ينمو 
ويبزغ من البذرة . ان كمية الاوكسجين المطلوبة تعتمد على النوع . من المعروف ان 
انواع الرز يمكن ان يخلص انباتها تحت ظروف اوكسجين جوي قليل جدا ( قريب من 
الصفر ). 

في الجانب الاخر 002) هو مثبط للانبات » خصوصا عندما يحدث بتركيز 
فوق 0.03 ,”9 في الهواء . و00 ينتج من التنفس . لذا فان التبادل غير المتوازن 
للغازات بين التربة والجو يقود الى تراكم غاز و00 الناتج عن تنفس احياء التربة . 
مكل هذه الكلووق كالب تنا:تحدث تخت «ظلروفُ 'الغمن «الماء: وعندما يكو ضيوفت 
التربة ضعيف . المنتج غير قادر على منع الظروف اللاهوائية المؤقتة ( نقص 
الاوكسجين ) الوضع المتسبب عن الافراط بزيادة الرطوبة نتيجة لعملية الري الزائد او 
الامطار المنهمرة . 


على اية حال ٠»‏ فان تجهيز الرطوبة يجب ان يكون بشكل صحيح من خلال 
عملية الري لذلك على المزارع ان يضيف الرطوبة بشكل دقيق ( الوقت والكمية ) 
اكمنت: جيم الماء الى لحكل« مكدرو ون لقي اف [الاناكك: المفاقة للقتقاك تحت الرواعة 
بالمحاليل المغذية ( ع01م273:00 ) . او الزراعة المائية فان الوسط الغذائي يحتاج 
الى التهوية باستمرار لتجنب ظروف عدم التهوية من ان تتطور . 
الضوء )داع1.1 

لا يشكل الضوء مطلبا شاملا كليا للانبات كما في درجة الحرارة والرطوبة . 
في الانواع التي تحتاجه ». لذا فان تاثير الضوء على انبات البذور يتجلى من خلال شدة 
الضوء » الطول الموجي ( النوعية ) » والمدة ( الفترة الضوئية ) » ومن بين هذه 
القاحث كعد شح" الضويع: "لاذلا العبية: لافنا كه جطق: :لازام الحاففة و التكفمة .؛ 
المحاصيل في الحقل تستلم اعلى من 10.000 لوكس من الضوء . الشدة العالية 
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مرغوبة بعد بزوغ البادرات للنمو المناسب والتطور لتجنب الشحوب ( 6610136100 ) 


الانبات اكثر تحفزا بوساطة الضوء الاحمر ( المثالية حتى 600 نانوميتر ) . 
الانبات كذلك يثبط بالطول الموجي الذي يكون اقل من 290 نانوميتر . الفايتروكروم 
( صبغة النبات الحساسة للضوء ) وتاثيره على الانبات قد تم تسجيله اولا في بذور 
الخس . 

عندما تتشرب البذور تتعرض الى الضوء الاحمر وفوق الاحمر بشكل متناوب» 
يحدث الانبات فقط عندما اخر معاملة البذور تستلم الضوء فوق الاحمر ( 160 - 10 ) 
خلال التعاقب اي بمعنى اخر ان بذور الخس تنبت عندما تتعرض الى اضاءة متقلبة . 
تاثير المدة الضوئية يرتبط مع نشاط الفايتوكروم . في محصول الجزر انبات البذور 
يثبط بوساطة استمرار الضوء . 


العوامل الاحيائية الخارجية 12©)01-5 ©2101 1”::]6122[1 


انبات البذور يتاثر بوساطة الامراض ؛» التي تتشجع بعضها بالعوامل البيئية 
غير الاحيائية وغير المناسبة مثل الرطوبة العالية » التي تتزامن مع درجة حرارة 
مرتفعة . بعض المسببات المرضية تنتقل عن طريق البذور ( ع120هط 0عه5 ) » 
واخرى تتوالد في التربة او البيئة العامة المحيطة بالبذرة . 


اطلجنلازواطن: الشاقفة نادو نك الدا كه م ستوقة النادو اك دز ب ام 
]01) . هذه الامراض الفطرية ينتج عنها موت البادرات وهي تتسبب بوساطة واحد او 
فطريات عدة » و الشائعة هي , 11111711111111 11111111111 ,5010111 12/1120101110 
واخرى هي 17:67©0© 80177115 , .مم5 771027117010 . الفطران الاخيران 
ينتجان سبورات تنتشر عن طريق الماء . اخرى لها مايسليوم ( 111010ء723:0 ) التي 


تعيش في التربة او على البذور وعلى مواد نباتية اخرى . 
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التحفق يحقية تحت الذقن وغتووك :الرطوية العالية:' لخلك فالتكرارة الدافقة الت 
تتطلبها البذور تجعل من البذور اكثر عرضة للامراض في وقت الانبات . الطريقة 
التطبيقية لتقليل حدوث المرض في مثل هذه المحاصيل هو الزراعة عندما تكون التربة 
دافئة » وكذلك للحد من المسبب المرضي خلال وقت تكاثره . البذدور ربما تعامل 
بالمبيدات الفطرية والتربة هي الاخرى ربما تعامل مباشرة بالمبيدات الفطرية . 


معاملة البذور )171226212 5660 


تعامل البذور بمعالجات خاصة لاغراض مختلفة ولكي تكون ملائمة الزراعة 
ولتشجيع الانبات وتحسين التغذية والسيطرة على الافات هناك كيميائيات مثل 
16011602237016 , 12101312 , مقامةن) , ماجهملمعء26جن) , مع7معم ةلا 
و 21020610]02105 , ج<توكآهط)511ك , 11101020011 , 027014مع1112' 
0011م , لطوعءتهطاعدسصقتط1' , ع110م10ء103م] تعطي طيف واسع من الفعالية 
وامكانية السيطرة على الامراض والحشرات في مراحل النمو المبكرة . تعامل البذور 
بدرجة رئيسية للوقاية من الامراض والحشرات وتعامل البذور مرتين مرة بمبيدات 
فطرية واخرى بمبيدات حشرية ويجب ان تكون هناك وقت بينهما . تجانس التعفير 
بالمواد الكيميائية قضية مهمة في معالجة البذور ويجب ان يكون اقل غبار يتطاير من 
البذور المعاملة بالكيمائيات . حديثا تم تطوير كيميائيات لتعفيز البذور تتضمن مبيدات 
فطرية وحشرية في مادة واحدة وذات خصائص كان تكون سهلة الحمل باليد ولا تنبعث 
منها روائح وتجف بسرعة وقليلة الغبار . البذور يمكن خزنها لمدة 18 شهرا بعد 
معاملتها بالمواد المعفرة دون ان تكون هناك تاثيرات عكسية على قابليتها للانبات . 
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تحفيز الانبات او البزوع 
111©18©1177© “01 561111111261011 111112131115 


الكانقين: الحلك التحقد ن: الفا فى االسدل يراس عالقاكيه: ل نفو علد للك 
التحصيول [ن فلكاكي فد لفاك القائنة "فلي :اللحقل تنح ليفك لابين ملي يا 
يفاك الى تارك الكقافة القياقية فكبيت» و اننا يقتهة جتيو الاد قال وهفاك: نكت هده 
الشعقف اندو التستص و 

1- رداءة نوعية البذور مع انخفاض نسبة الانبات . 

2- عدم ضبط مهد البذرة او زيادة عمق الزراعة اكثر من اللازم . 

3- قلة الرطوبة في التربة او زيادتها او رداءة التهوية او انخفاض في درجات 

الحرارة المناسبة للانبات . 
4- زيادة في ملوحة التربة او قلويتها . 
5- المهاجمة من قبل المسببات المرضية او الحشرات او الطيور او القوارض . 


التغطية بالنايلون تساعد في زيادة حرارة التربة بمقدار يتراوح بين 1 - 3" 
وهكذا تشجع الانبات اذ توضع طبقة رقيقة فوق التربة ويثقب النايلون فوق موقع البذرة 
لكي تبزغ البادرات من الثقوب . تستعمل هذه الطريقة في بعض المناطق الباردة ولقد 
وجد ان اعطاء رية بالرش ( 20 - 40 ملم ) بعد 5 - 7 ايام من زراعة البذور تشجع 
عملية الانبات وتاسيس جيد لبادرات فستق الحقل للزراعة الشتوية في بعض مناطق 
جنوب الهند اذ ان هذه العملية تزيد من رطوبة التربة وترفع قليلا من درجة الحرارة . 
فعانناذك النذوو تستعمل لحنت الانذات "فلقة ويهد اق جعاملة النذوى بالتعير لون ات من 
نسبة انبات بذور فستق الحقل من 74 الى 9088 . 
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تسهيل البذار 501510 01 ع1622مء0005) 


هناك صعوبات معينة تواجه زراعة بذور محاصيل عدة بسبب بعض 
الخصائص لتلك البذور فمثلا وجود الزغب والالياف على بذور القطن يؤدي الى 
الصعوبة بمكان من زراعتها سواء بالتسطير او النثر ذلك لا لتصاق البذور بعضها 
بالبعض الاخر وللتغلب على هذه الصعوبة يتم معالجة البذور المزغبة ليصبح الزغب 
ملتصق بالبذور فتسهل عملية انزلاقها فوق بعضها لذا يمكن زراعتها نثرا او باستعمال 
حامض الكبريتيك اذ تعامل البذور بالحامض لمدة دقيقتين بعدها يغسل الحامض 
وتجفف البذور لتصبح جاهزة للزراعة . وقديما استعملت عجينة روث الحيوانات لفرك 


بذور القطن او الرماد بعد ترطيبها لتجفف بعد ذلك وتزرع . 


الحجانا كه كلط الزثمل إن الزن ع أمطن المعاصيل ذاك البذوو المكيزة فيل 
زراعتها لان البذور صغيرة جدا وكمية البذار تكون قليلة بسبب صغر حجم البذور لذا 
فان عملية توزيعها قد تكون صعبة لذا تخلط مع الرمل او التراب لزيادة الكمية وتسهيل 
عملية حملها باليد . تستعمل هذه البذور مع الجت ٠‏ السلجم » التبغ 00050 

اما بذور الكزبرة فتحضر من خلال شق اخدودي الثمرة الحاملة لها وبذلك 
ستستقط البذور وتصبح جاهزة للزراعة وفي حالة الثوم فان البصلة المركبة من 
فصوص يتم فصلها الى اجزاء لزراعتها . 

في 7النطاطا :احيانا رتم تقطيم "ار نات الكدين» الحهن و تقطيم متا نماا مم تحقف 
تلونك مفاطق'القط )لضع جاهؤة للززاعة اذ الآ:يفضل :ززاعة التردات الكبيرة 
الحجم والتي يزيد قطرها عن 75 ملم . 
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الافات والامراض 1201562565 21220 176515 


اث مقاملة النذون والمجداك القطوية او القواة الشائية زا فدات المقارمة از 
المبيدات الفطرية الحيوية تعطي وقاية للبذور . حدود هذه الوقاية وفعاليتها يعتمد على 
سيادة المسبب المرضي والعائل لذا فان اختيار مواد الوقاية يجب ان تكون على اساس 
المسبب المرضي الاكثر تعقيدا فعلى سبيل المثال بادرات القطن تدمر قبل بزوغها من 
قبل فطر عمج:0 15ج 0ج7777 او مجموعة من انواع البيثيوم ( .مم5 110انط]:29 ) لذا 
فان معاملة البذور بمادة الميتالاكسيل تمكن من السيطرة على المرض جزئيا » 
فالمرض الذي تسببه انواع البيثيوم يمكن السيطرة عليه بمعاملة البذور بهذه المادة اما 
اذا كانت الاصابة ب 07706 ,1ج مج771 فمن الصعوبة السيطرة على المرض . ان 
حدوث الاصابة بالتفحم السائب بالحنطة و0716 7111/10 يمكن تقليله بمعاملة البذور 
بمسحوق قشادة الحليب بمقدار 160 غم / لتر ماء . معاملة البذور ببعض المواد 
لاستحداث المقاومة مثل .81501 , 02160 المتعدد السكريات تقلل الاصابة بمرض 
65 71116114 . معاملة البذور بمنظمات النمو فانها تحفز سلالات من 
66 107105 التي تقلل من لفحة اغماد اوراق الرز التي يسببها 
فطر 5010713 7277170101114 . معاملة بذور الرز بمادة 29200101100 بمقدار 4 غم 
كاذ شعن كف حرا رن ]رف فيد فعاله اك هد :لمر هن . 

ان معاملة البذور بالمبيدات الفطرية ستقضي على الفطريات المتواجدة على 
لبقو و تلق طن ااواضنة اللفان القطوواك: مو التذور: ان الناقو اك متشافلة لشي 
بالفيكرات: النطرية ا تناك ودف الكمزاطن 7المتو لدف هنر الفرية. ...السام د 
:ه026 يزيد من استطالة الساق للبادرات بينما تعمل , 201ع115120110” 
©2701 , 201271101ع216) , 110153101 على تقليل استطالة الساق كما 
ان 130106201" يقلل من طول جذور البادرات مقارنة بتلك الغير معاملة . 
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بذور الحنطة المعاملة بال 20122[11:1ء326"') يكون انباتها اعلى من تلك غير 
المعاملة كما ان الجذور والجزء الخضري يكونا اكثر توسعا وهناك مبيدات فطرية عدة 
كيدل للنعاملة ينور" النتخاسيل المكدافة كما في الحدر 3 55 هاه 


جدول 3.7 . المبيدات الفطرية الشائعة الاستعمال لمعاملة بذور المحاصيل المختلفة 


المبيد الفطري 
11010011 


0 


لل 0ط031) 


101110701 


ا انا 
12011121201 1' 


0110 


مدامة 0 
ع1م222م0عنممء 1 
001110 
2210110101011 
51101 


)0 1 


0 
الذرة الصفراء الذرة 
البيداء + اليطاطا. ! 


الذرة الصفراء 


الذرة البيضاء 
الرز 


الحتطة 


الذرة البيضاء 
الحنطة 

الرز 

الرز 

الحنطة 


افر الي 


1110101011خ3[كظ 


1111610 


1.0056 11 


1110101011خ«كظ 


1211110011 
0أ2*[206600<<ظظ2 
5010711 
0)1121115421)) 
201 
.1007 91011111115 
11111 
1) 
1 
2[2[001070+ظظ2 


0110 
01706 
12111000000 
60ظ 2ط 
011101008 
0111100 
1 411 
111967 
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ملااحظات 

فعالة ‏ ضد انواع مختلفة من 
الفيوزيريوم وتستعمل بمقدار 5 غم 
مادة فعالة لكل 100 كغم بذور وتعمل 
كذلك على زيادة طول الجذور 

فعالة ضد امراض البذور 1.0 - 2.0 
مل / كغم من البذور 

مبيدات فطرية مركبة تسيطر على 
المسببات المرضية المتوالدة عن التربة 
وتنشط ميكانيكية الدفاع لدى النبات 
تمنع تلوث البذور بالفطر وتنمع تفسخ 
البذور 

تمنع اصابة البذور لمدة 28 يوم 

تزيد من عدد النباتات القائمة للرز 


تمنع تطور جميع الانواع التي تسبب 


تمنع انبات فطر الاركوت على بذور 
الذرة البيضناء» 

الشيطرة على البقم العيفية الحادة حلى 
الحنطة . 2 غم مادة فعالة / هكتار 
تعامل البذور ب 9040 بمسحوق قابل 
للبلل 

تعامل البذور ب 4 غم مادة فعالة لكل 
0 كغم بذور 

تعامل البذور ب 10 غم مادة فعالة لكل 
0 كغم بذور 

معاملة البذور ب 900.05 


وفي احيان معينة فان من المهم معاملة البذور لبعض المحاصيل البقولية 
بالرايزوبيرم والمبيدات الفطرية والمبيدات الحشرية وربما تسبب معاملة البذور 
بالمبيدات الفطرية والحشرية ضررا على الرايزوبيوم لذا فان , (اع02ع1/]30 
510 يعدان غير سامين للرايزوبيوم سواء اضيفا قبل او بعد التلقيح بالرايزوبيوم 


اما مه)1م02) , 001605101400) فهما سامين للرايزوبيوم . 


مع الاخذ بنظر الاعتبار المقارنة بين المواد الكيميائية والاحيائية للسيطرة على 
امراض البذور فان 111181 يعد الاكثر كفاءة في السيطرة على امراض قبل او بعد 


البزوغ بالمقارنة مع 11120110201 . 


اليات الاصابة بامراض البادرات 
115625 1156تللع56 125اعء121] 01 لماكتسقطاءء81 
هناك اليات عدة يتم بوساطتها اصابة البذور النامية من قبل المسببات المتوالدة 
في التربة وربما تعمل الافرازات من البذور النامية للاصناف الحساسة على تحفيز 
انبات اجزاء التكاثر للمسببات المرضية . الاصابات التي مصدرها من البذور تعد 
الاهم للتلوث والاصابة بامراض البادرات . وعلى اية حال فان السبورات في التربة 
يمكن ان تكون الملوثات الاولية . المبيدات الفطرية لمعاملة البذور يجب ان تكون فعالة 
على البذور والامراض التي تتوالد في التربة . 
الفطريات عموما لا تقلل من انبات البذور لكن اغلب الفيوزاريوم التي تم عزلها 


تسبب تفسخا للبذرة والجذير . المبيدات الفطرية تقلل من تلوث وتفسخ البذور والجذير . 


المبيدات الفطرية كذلك تسيطر على الامراض التي تتوالد في البذور وتؤثر 
كذلك في انبات البذور واستطالة الساق والجذر ......... الخ . عام جه دمعممع 11د[ 
تعمل على زياذة استطالة الساق . انبات البذور واستطالة البادرات تثبط وبشكل واضح 
عندما تستعمل 0.3 غم و 0.6 غم مادة فعالة / كغم بذور حنطة من 1151201126201 و 
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701 على التتابع . البذور المعاملة بال ع 021566202210 ( 9200.1 ) 
يزداد فيها الانبات وطول الجزء الخضري والجذري . 


المبيدات الفطرية الاحيائية 06 نءزع 11011 


كفاءة النواتج الاحيائية يعتمد على عوامل المناخ مثل الامطار » الحرارة » 
الرطوبة النسبية . التاثير المضاد للاحياء الدقيقة كال , 511115/اى :58021111 
071+ 1 , 1707107111111 , 717700611110 اظهر فعالية جوهرية 
ضد الثاليل الشائعة 207765 0/ع7717171 عندما تعامل البذور بتلك الاحياء الدقيقة . وجد 
ان 511511115 8411115 لها تاثير جوهري ( يصل الى 90100 ) ضد مرض الثاليل 
على الحنطة عندما تكون درجة حرارة التربة اكثر من 10 م' بينما تكون الكفاءة 9/065 
فقط بسبب الجو الجاف جدول ( 4.7 ) 


جدول 4.7 .معاملة البذور بالمبيدات الفطرية والاحيائية 


المبيد الفطري الصيغة الفطر / البكتريا المستهدفة ملاحظات 
الاحيائي الفيزيائية 
12100001101101 10111011100110 معاملة البذور تقلل من مرض 
11111111 1 2211000 تعقد الجذور في فستق الحقل 
تنو 0 1077م معاملة البذور تزيد من انبات 
8 00 بذور تزيد من انبات 
البذور في الرز 
01 )1 0 1222 معاملة البذور ب 4 غم لكل كغم 
2011 21011111 من بذور الحنطة تقلل من مرض 
التبقع في الحنطة بنسبة 9/086.2 
مايسيليوم :910505177 .0) 
يغطي تماما المجموع الجذري 
212***13[|[06101010 ات 0 511111 7.0056 | تعامل البذور باي من هذه المواد 
١‏ افة بصيغة 0 2 
كفنا العامة الاحيائية وذلك بخلطها مع 
1110011011116 ا 171 .1701 5296111111 1020 للسيطرة على 
22[1[101*< التفحم السائب في الحنطة 
65 2<« 
12110114 
201101 
كطا 10 
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الافات الحشرية 5)وع2 112561 


تعامل البذور بال 12010210110 وهي مادة وقائية من الحشرات جهازية 
لحماية يكور القطن اوفسةق الحقل: د الافاث: الماعبة لمذة 30 .ما وستعمل كذلك 
لحماية بذور فستق الحقل وزهرة الشمس ضد تنكرز الساق وذلك بقتل العامل الناقل 
للمرض . عندما يستعمل خليط من ع11512023701 , 110م110310 لمعاملة 
البذدور فانها تسيطر على المن وتزيد من عدد النباتات القائمة في الحقل ومن الجدير 
بالذكر ان حاصل الحنطة لم يتاثر بمعاملة البذور بال 10110210110 تحت الاصابة 


الخفيفة بالافة والجدول ( 5.7 ) بيبن معاملات البذور بالمبيد الحشري . 


المبيد الحشري 
6 2 
للزالة]| 
و 110مالمتقاعء م 
مطوءتهطاع م10 1" 
0110 
ممطوءته0طاع م10 1" 


11110 


المحصول 


الذرة السفر ان 


زهرة الشمس 


الذرة ا لصفر اء 


الذرة ١‏ بد لبيضاء 


جدول 5.7. معاملة البذور بالمبيدات الحشرية 


الحشرة المستهدفة 
ع1 اا 
مووع1101ع لمر 


علاعه5 وه1آ 


51001 1157 
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ملاحظات 
فعالية في السيطرة على 


حشرة 770111 171711 


معاملة البذور تقلل من 

ضرر ع1اعء5 1163 
0 غم من 

01 لكل 

0 غم بذور ( تذوب 
في الماء ( 


الطيور 1911015 


ونعافة بدو الفط إن الخ ف الحسو ان تال نو مده لون تون 
اكل البذور . بذور الرز تعامل بروث الحيوانات تحمي البذور من بعض انواع 
الحع ناد :. 


0. 


سكون البذور 120112121179 5660 


اذ كانت الظروف البيئية مناسبة للانبات فما هي العوامل الاخرى التي تؤثر في انبات 
اليذوو الحية ؟ 


تفشل: اخيانا اليقون في: الأتنالت رغم 'تواقر الظطروتالمتادبية لهنا:آذ انه عندماً 
تكون كل الظروف المطلوبة للانبات متوفرة والبذور لاتزال حية فانها احيانا تفشل في 
الانيات" + ففي. هكذا..حالة فان البذور الاتوا في طون سكؤن: 3( سايتة ) هذه الخالة 
الوراثية تزداد شدتها بوساطة تاثير العوامل البيئية وغالبا ما ترتبط مع بذور نباتات 
الحياة البرية بدرجة اكبر . ويكون حدوثها قليل مع بذور نباتات المحاصيل المستأنسة . 
سكون البذور هو الية البقاء على قيد الحياة الذي بوساطته تنتشر بذور النباتات في 
الحياة البرية لتامين حياتها ضد الظروف البيئية غير المناسبة التي يمكن ان تتعرض 
لها . البذدور تفشل في الانبات ما لم تكن الظروف البيئية المحيطة بها مناسبة بشكل 
كاف اتخفزة طوزف الإنداك إلية الشكون قن تفاع المساضيك للافدناف المسقتلفة قد 
اهو عزن عمل كوية لاني الاك خاصية كنا في التشوواف لفون الف تكو 
عرضة لانبات مبكر فتنخفض نوعيتها . في الانتاج الحديث للمحاصيل الحقلية فان 
البذور تنبت على اساس جدولة اي توقيت زمني ويكون لها تماثل في التاسيس. 


كاك اتراء متختلة سن الذاك ميكون اكور + :تكو اننا الاك فصيو [ ركس لد 
فيزيائية 1 والاليات هذه ربما تقسم الى فئتين هما السكون الاولي | 


0232ل والسكون الثانوي تإع7وحط001 5602031596 . 
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1- السكون الاولي 101112211657 5111119317 :- هذا هو السكون السائد الذي 
يحصل للبذور والاوسع حدوثا مقارنة بانواع السكون الاخرى . وهناك نمطين 
577 

سكون خارجي المنشأ :10111121139 10086120115 :- العوامل المشاركة في هذا 
النوع من السكون تكون من خارج الجنين » وتظهر نفسها في المقام الاول من 
خلال فرض حواجز فيزيائية بين الجنين وعوامل الانبات ( الماء » الحرارة » 
الهواء والضوء ). 
السكون غلاف البذرة ( الفيزيائي ) 0011222127 0200264 )866 :- احيانا يسمى 
السكون الفيزيائي (0011702©37 063:51621م ) او سكون غلاف البذرة هو نمط من 
اتماط:الشتكوق الكارحي الذئ يعدن عكدها يكون لاف البذرة هعور مشكل كبن 
ليشكل مانعا عن العوامل البيئية الخارجية . البذور في هذا النمط من السكون يمكن 
ان نقول عنها بذور صلبة ( 0ع56 630). هذه البذور المتصلبة تحدث باليات 
مختلفة » اعتمادا على النوع فعلى سبيل المثال في انواع البقوليات يحدث تسبرن 
( ترسب السيوبرين في جدار الخلية ) للقصرة مما يمنع دخول الغازات والماء . 
تصلب البذور يحدث في البقوليات العشبية مثل الجت والبرسيم . ورغم ان ذلك 
يعود للوراثة الا ان الظروف يمكن ان يكون لها ذلك التاثير وذلك بوساطة العوامل 
البيئية مثل الجفاف في الحرارة العالية خلال مراحل نضج البذور . 
السكون الميكانيكي 01011112117 3161192121091 :- نمط اخر من العوامل 
الخارجية المسببة للسكون هو السكون الميكانيكي » ويعود سبب هذا السكون الى 
التفييد الميكانيكي الذي يعمل على تثبيت الجنين وتقييده من ان يتوسع خلال 
الأنبات»:«يسيت قز التراكيب الميكانيكية :التي تغلق: اليكو 6الحديق له يستظيم 
تمزيق الحاجز لكي يبزغ . 
السكون الكيميائي 00111121279 21261212031 :- التقييد الميكانيكي الذي يسببه 
غلاف البذرة المتسبب عن السكون الاولي » يدعى السكون الكيميائي. كيميائيات 
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معروفة تتجمع في البذرة خلال تطورها . تعمل على منع التشرب من خارج البذرة 
بوساطة الجدار الواقي ...هذه الكيميائيات تعمل في نهاية المطاف: كمتبظات للنمو في 


انواع عدة بضمنها الكتان . 


التغلب على السكو نَ الخار جي 
011121177 152056120115 01761:2011111165) 


هل نستطيع ان نجعل البذور الساكنة تنبت ؟ البذور مع السكون الخارجي ربما 
تنجح في الانبات عندما تزرع في الحقل وتتعرض الى عوامل طبيعية عدة . الكائنات 
النقيقة للتزية قادرة أن :فضيل: كلن_غلاته الباز #التسيف لتلاقرى. المذون القن قيضي 
ووامنظة الحيؤاناك فر سن الى كيم كميائي قاش الت مقن اخ يفقةه أعلفقنا 
الصلبة . حرائق الغابات والتي هي حوادث طبيعية تؤثر في البذور الصلبة اذ يسيطر 
من خلالها على السكون الخارجي للبذور . 

منتجوا المحاصيل ربما يعملون صناعيا على ازالة الصلابة الميكانيكية للبذدور 
بواسطة خلطها مع الرمل وتعريضها للرج ( الاهتزاز ) بحاويات ( براميل ) لازالة 
الأغلفة الكرلدة: ]و “الققلر ا عنس ارجف يقلن لساك هن الكلر ع تدش التفديين 
الميكانيكي ( 50211110261052 7165321621 ) التخديش الميكانيكي ربما يسبب 
اضرار عكسية للبذور لذلك يجب عمله بحذر وكذلك تستعمل الكيميائيات القوية مثل 
بيروكسيد الهيدروجين وهايبكلورات الصوديوم . التخديش الكيميائي يعد طريقة غير 
شائعة الاستعمال فى مجان أنناج التحاضيل , 


477 


السكون الداخلي المنشأ 01111211717 11101056110115 


السكون الداخلي هو الاكثر شيوعا على الاغلب من بين اشكال سكون البذور 
الاخرى . العوامل التي تفرض نفسها في استحداث هذه الحالة تكون في الاجنة . اي 
عامل او عوامل عدة مجتمعة في الجنين الذي يكون تحت التطور فان السكون البدائي 
يكون مطلوبا خلال مدة التطور لحمايتها من الانبات في هذه المرحلة مدة التطور 


في انواع مثل الجزر الذي يزهر » البذور تتطور في ترتيب تسلسلي » فالبذور 
القند الازلنة تكو ممعطوو :كان من الكق اتطوو فو الذكق مرخ الكتيناك: القافية و الالذة 
موقع البذور على النباتات الابوية وهكذا . يؤثر على السكون عوامل داخلية اخرى 
تتضمن عمر النبات في وقت الازهار ( السكون يزداد مع العمر ) ومحتوى الرطوبة 
للنبات الام ( نقص الماء خلال النضج يقلل مستوى السكون ) . 


السكون الفسيولوجي 10011112117 12213:5101081021 


السكون الفسيولوجي يظهر في اشكال:غدة , في:اغلب: اضتاف الحبوبيات في 
المناطق المعتدلة » الانبات يحدث فقط بعد مدة محدودة حوالي ( 1 - 6 اشهر ) للسبات 
الشتوي.. هذه العملية لتلك البذور الؤاقعة في مثل هذه الظروف اذ انها تفقد السكون 
وهذه ربما تحدث خلال خزن البذور الجافة تحت حوالي ( 15 - 20 6' ) . البذور 
تحتوي كيميائيات فينولية معروفة مثل الكومارين ( 2011173132 ) وان الكيميائيات هذه 
تستحث سكون مثبط للانبات . حامض الابسيسك يحث على سكون البراعم في الاشجار 
والبذور . للتغلب على اليات السكون تلك ٠»‏ المثبطات يجب ان تغسل . وفي اشكال 
معينة من السكون الفسيولوجي البذور تحتاج الى رطوبة باردة » من حيث الممارسة 
توضع البذور بين طبقات رمل رطبة وذات تهوية جيدة وتعرض الى درجات حرارة 
واطئة . العملية هذه تسمى التنضيد ( 5012611102610 ) . 
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السكون الثانوي 1201122117 56601201217 


السكون الثانوي يوصف بانه الحالة التي تكون فيها البذور غير ساكنة لتصبح 
ساكنة بعد ذلك اذ تسكن بعد تعرضها الى ظروف بيئية معينة فعلى سبيل المثال » خزن 
بذور الشعير الشتوي الحاوية على نسبة عالية من الرطوبة تحت درجة حرارة 20 2" 
لمدة 7 ايام تعرض البذور لبعض انواع السكون. درجة الحرارة ( السكون الحراري ) 
الذي يسمى (3ع 11612001011132" ) الضوء ( السكون الضوئي ) الذي يسمى 
( لاعمهحط 2659:0000 ) والظلام (/قع 51200001282 ) واخرى جميع هذه العوامل 
يمكن ان تعرض البذور الى سكون ثانوي . 

الانبات يتاثر بعوامل عدة اخرى مثل الاضرار الميكانيكية » الحصاد الميكانيكي 
وعمليات فصل البذور ( التفريط ) التي تقود الى اضرار فيزيائية او ميكانيكية بدرجات 
مختلفة الف كو ,على الاشبات. :هة الاضر ان يكن :اق قبينه شيا النقيقة بالدتكؤل 
والانتشار داخل البذرة . الاضرار الميكانيكية للبذور تزيد من حساسة البذور للمسببات 
المرضية . البذور الكبيرة والبذور الجافة جدا ( برطوبة اقل من 15,؟ ) اكثر عرضة 
للضرر الميكانيكي من البذور الصغيرة والاقل جفافا . 


العوامل المؤثرة على قيام المحصول 


51210 م10ن) عصطتاعء411 ؟1:5ماعج"1آ1 


بانكقدان كعات كاين الليحضوؤن: الققى الا يرد على انعط ولد تجا 
تاسيس محصول جيد على وراثة المحصول وعوامل البيئة » متزامنة مع ادارة جيدة . 
عن الذل: لاون و :اقزر ةجردو اللاتعصيو نم .وعحف؟ قد يقطار ضفن الو نا 


في ادناه ْ- 
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-1 


0 
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عوامل النبات 1201015 219334 :- البذور يجب ان تكون من تركيب وراثي 
النقاوة الورائية وخالية من التلوث ( الخلط ) والادغال 7 لابد لمنتج المحصول ان 
بحصل على البذور من مصادر التجهيز ذات السمعة الجيدة 1 انتشار الادغال في 
المخسيوق الثاين "يتعكر ,نطلى المتحطيوق بالفقيل ,ع« انتقنان لاد غال احا اح راح 
وبقوة تؤدي الى جعل المحصول خارج المنافسة او سيتم تكبد كلف اضافية 
لتكاليف الانتاج لمكافحة الاعشاب الضارة . البذور يجب ان تكون ذات نوعية 
جيدة ويجب ان تكون نسبة انباتها عالية وحيوية وخالية من الامراض ويجب ان 


تَذد 5 : عة : 


لاجل قيام نباتي جيد وتجانس ٠»‏ يجب ان تنبت البذور بوقت متقارب 
وبشكل متمائل » ويجب ان تكون خالية من مثبطات الانبات او المعيقات مثل 
السكون . في هكذا حالات يتطلب معاملة البذور قبل الانبات او الزراعة في اوقات 
محددة التي تكون مفضلة اكثر من اوقات اخرى . 


عوامل البيئة 121015 1011911:011111:6126 :- هناك عوامل بيئية محددة حرجة 
لانبات البذور وهذه تكون عبارة عن رطوبة مناسبة ودرجة حرارة ملائمة و 
اوكسجين كاف وضوء مناسب او ظروف الظلام . الرطوبة يجب ان تكون كافية 
لتشجع البذور النابتة على البزوغ لتاسيس البادرات . القوارض ربما تزيل البذور 
بينما الامراض المنتشرة في التربة ربما تسبب التعفن او موت الباردات . النمل 
ربما يسحب البذور من مواقعها والطيور قد تلتقطها . 

عوامل الادارة 1"2)01:5 713122861161215 :- اختيار الصنف » نوعية البذورء 
ظروف الانبات كل هذه تتطلب تدخل الادارة . بالاضافة الى ان المنتج يجب ان 
يزرع البذور في الوقت والعمق المناسبين ويحميها من الامراض والافات 


وبضمنها الادغال » مهد البذور يجب ان يحضر ليكون دافئ . وبحراثة جيدة 
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وصرف جيد . المزارع يجب ان يرسخ التربة حول البذرة بشكل كاف للتلامس 
الفعال مع التربة من اجل ان يحصل التشرب بالماء بشكل مناسب . 

4- اهمية مهد البذرة الجيد 56601170 2000© 01 11270168126 :- مهد البذرة من 
الامور الحرجة لتاسيس محصول جيد . مهد البذرة الجيد يوفر عوامل البيئة 
المطلوبة للبذور . يجب ان تتوفر الصفات الجيدة المرتبطة بنسجة وتركيب التربة. 

- صرف جيد :- لتجنب التغدق الذي يسبب التعفن 

- تهوية جيدة :- لتوفير اوكسجين كافي للتنفس الذي تحتاجه عملية الانبات 

- قدرة جيدة عى مسك الماء :- لتوفير رطوبة كافية لتشرب البذور 

- حراثة جيدة :- لتلامس فعال للبذرة مع التربة ولغرض التشرب 

- عدم حصول قشرة صلبة :- وجود قشرة صلبة في سطح التربة يعيق بزوغ 
البادرات . 


بذار الحقل عئ0[1ءعء5 151610 


عدد من المحاصيل الحقلية يحضر لها مهد بذرة مباشرة في الحقل . المحاصيل 
الحقلية مثل الحبوبيات ٠‏ البقوليات البذرية » محاصيل العلف . المحاصيل الزيتية 
ومحاصيل الالياف » عموما تزرع مباشرة اي توضع البذور في المكان الذي تنمو 
وتتطور فيه من الزراعة الى النضج . هذه عكس التي تزرع بذورها في مشاتل لتنقل 
كانه لاعفا اناا القتعدف سرع وعاسى :فى المقكن وني :ذلك تفل فى مواقم خائدة 
في الحقل . من الاشجار ومحاصيل خضر والرز يتم اعدادها في مشاتل لتنقل لاحقا . 
بعض الخضراوات كذلك يمكن ان تزرع مباشرة . بعد اختيار الصنف الملائم وتجهيز 
مهد البذرة » المزارع له خمسة قرارات رئيسية لجعل المحصول يتجه نحو التاسيس 
الجيد هذه هي :- عمق مكان البذرة » الكثافة النباتية » التوزيع الهندسي لترتيب النباتات 
( طريقة التوزيع والزراعة ) » موعد الزراعة » وطريقة الري . 
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1- عمق مكان البذرة ]2ع«رء212 5660 01 )م276 :- اذا زرعت البذور في 
اعماق مختلفة » الانبات سيكون متفاوت » ينتج عنه تاسيس محصول غير متجانس» 
واللذى: وكوك لغينافي: الكاتين “على مظاك انقاق الانحضول: مكل حفياة . 
سحيو ل ,يورقف ونش بالكل ملا ريت وفيوك متكلة في تمهاد العنك نكي 
عمق مكان البذرة يتاثر بعوامل عدة بضمنها حجم البذرة » طريقة بزوغ البادرات 
( ارضي ام هوائي ) » نوع التربة » رطوبة التربة » وجود المسببات المرضية 
وحيوية البذور الخ , 

- حجم البذرة 5126 5060 :- البذور الكبيرة لها مصدر غذائي اكثر ويمكنها 
البزوغ من اعماق اكبر في التربة اذ انها تعتمد على الطاقة المخزونة . البذور 
الصغيرة لها غذاء محدود وتزرع في اعماق ضحلة . 

- نوع بزوغ البادرات ©©1012615617 ع2نللءعء5 048 6م198 :- الانواع ذات 
البزوغ الهوائي تحتاج الى ان تبزغ فوق سطح التربة لتبدأ بتاسيس البادرات اذا 
كانت الزراعة عميقة جدا في التربة فان البزوغ ربما يتاخر كثيرا والبذدور سوف 
تتعفن بهذه العملية . 

- نوع التربة 6م17 5011 :- التربة الثقيلة ( الطينية ) تكون باردة » صرفها 
وتهويتها ضعيفان وعرضة ايضا لتكون قشرة صلبة . مكان البذور في هكذا نوع 
من الترب يجب ان يكون ضحلا من اجل توفير بيئة مناسبة للانبات . التربة 
الخفيفة ( الرملية ) في الجانب الاخر . لها حرية الصرف وعرضة للجفاف 
خصوصا في سطح التربة . وهي كذلك توفر متطلبات اقل للانبات » البذور ربما 
تزرع اعمق في مثل هذه الترب » الزراعة الضحلة ربما تسبب الجفاف للبذور 
بعد تشربها بالماء . 

- عمق رطوبة التربة الجاهزة 252112116 2015601 5011 01 ط1)رع12 :- هذه 
الصفة مرتبطة مع نوع التربة . الترب الطينية لها طاقة استيعاب عالية للماء من 
الترب الرملية . سطح التربة الرملية تكون عرضة للجفاف واذا لم تضاف 
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الرطوبة التكميلية خلال الانتاج » فان عمق رطوبة التربة ينخفض ٠‏ مما يتطلب 
عمق اكثر لمكان وضع البذرة . هناك انواع من البذور التي تزرع اعمق حوالي 
( 5 سم ) بضمنها الذرة الصفراء والبزاليا . الحنطة تزرع بعمق متوسط حوالي 
( 3.8 سم ) بينما الجت والبرسيم الاحمر يزرعان بعمق حوالي ( 1.6 سم ) 
وكقاعدة عامة البذور تزرع بعمق حوالي 3 - 4 مرات بقدر حجمها . 

2- الكثافة النباتية 1025169 219126 :- الكثافة النباتية تتحدد بمستوى البذار 
للمحصول او عدد النباتات في وحدة مساحة الارض ؛ مستوى البذار يحسب عن 
كثب لتاسيس محصول مثالي . زيادة البذار ( يسبب كثافة تنافسية على مستوى 
النباتات ) او البذار تحت المطلوب ( ينتج في الاستعمال الناقص للمدخلات ) 
وتخفض انتاجية المحصول . البذور التي تحتاجها لزراعة اية مساحة تحسب كوزن 
ليس عدد . 


وزن البذور كك عدد النباتات في وحدة المساحة المطلوبة 
وحدة المساحة22 عدد البذور في وحدة الوزن»االانبات 9 االنقاوة 0/6 


كمية البذار للنسبة المحددة للبذور الحية ( 5.آ]2 ) 0ع56 106.آ أمءعمرء2 في 


5 / ه - [ عدد الكيلوغرامات المطلوبة من 71.5 / هه ) / 22 


100 
اذان 66 21.5 ع ( الانبات 90 << النقاوة 9/0 / 100 ] او 
النسبة المئوية للانبات << النسبة المئوية للنقاوة 
مكب تتا 0 
وهكذا فان هذا هو عبارة عن تقدير اذ من المتعارف عليه عند المنتجين لكي يضبطوا 
كميات بذارهم واستعمال كمية اكبر لتشمل الفواقد المتوقعة لكي يصبح التقدير اكثر 
فعالية فان اي تقدير لمستوى البذار يجب ان ياخذ بنظر الاعتبار العوامل الاتية :- 
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نسبة البذور الحية النقية 72110 )ع5 ©1197 عدن :- نسبة البذور الحية النقية 
تشمل عامليق:هما النقاوة وشسسبة الأنباث:وهذا ذليل واقعئ: ( حفيقي) للبذون الي 
تحسب وتعطي الفرصة لانشاء محصول جيد . 
قابلية النباتات على المنافسة :02276)1)1011© 101 220260119 205و[ :- 
انتاج المحاصيل يتضمن زراعة النباتات في مجتمع ( كثافة ) كنباتات نقية 
( نفس نوع المحصول ) او مخلوط ( انواع مختلفة من المحاصيل ) . 

قابلية النبات على المنافسة تعتمد على خصائص معينة للنبات بضمنها 
الشكل الهندسي ( المعماري ) او التركيب البنائي النبات . النباتات الكبيرة ذات 
الخيمة النباتية الكبيرة تزرع بمسافات واسعة في الحقل بالمقارنة مع نباتات ذات 
الكيمة" الكو سه انه الاوال دكات و ستكف مل لياقة أوست:. ..السدافلة 
الطنيقة تل الافررخ: والاشطاء.:. الاضتات :عين :مطودة الفد و تتظلب مسافاتك 
اكثر من الاصناف محدودة النمو . عندما تزرع انواع نباتات المحاصيل في 
مخاليط » كما يحدث غالبا في زراعة محاصيل العلف فان قابلية المنافسة للنبات 
عوط اك حريفة نينا ”فى كان انرز اسك وسوى ناذه" اقاتلية التقافسة 
الضعيفة كما في خف الطير ( 810540014 ) تجعله عرضه للاخماد من قبل 
انواع اكثر هيمنة عليه . 


ظروف الزراعة 0001)10:5) :11631 :- الكثافة النباتية التي يتبناها 


ري وتسميد عاليين » المنتج يمكن ان يقدر التكاليف لاستعمال كثافة نباتية اعلى . 
التغذية يجب ان تكون تكميلية وبالتالي تقل المنافسة على الموارد . الكثافة النباتية 


المنخفضة يوصى بها تحت الظروف المطرية ( الديمية ) . عموما كمية البذور 
لوحدة المساحة تتضاعف تحت نظام الري الاصطناعي . على سبيل المثال » 10 


باؤند من البذور في الايكر من الذرة الصفراء تستخدم تحت الظروف: الديمية 
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بينما 20 باوند من البذور في الايكر تستخدم تحت ظروف الري . مستويا البذار 
هذين يعطيا حوالي 13.000 نبات و 26.000 نبات في الايكر على التتابع. 


درجات الحرارة والرطوبة ايضا حرجة في انتاج المحصول . الموسم و 
موعد الزراعة يؤثران في الكثافة النباتية . الشد الرطوبي يكون اعلى في 
الزراعة الصيفية لذلك فان الكثافة الاقل للنباتات تكون اكثر ملائمة . 


3- ترتيب النبات ]41122115611211 213121 :- 
ترتيب النباتات في الحقل يتاثر ببعض العوامل التي تؤثر في الكثافة النباتية . البذور 
ربما توزع في الحقل وفقا لثوابت محددة سلفا وبمسافات متجانسة او توزيع 
عشوائي . نمط التوزيع يعتمد على عوامل عدة منها حجم البذرة ونظام الانتاج . 
التورك الاقم لتوؤيع النياكانة ف لكك ريما تقسيم الى التوث خم 
- توزيع عشوائي 101501311161011 1832001 :- توزيع البذور العشوائي يدعى 
النثر ( 8020351128 ) البذور الصغيرة الحجم من الصعوبة زراعتها بشكل 
منفرد » لذلك فهي توزع بدون تحديد مسبق للمسافات بين النباتات او توزيع 
نظامي . المحاصيل الحقلية التي تزرع بهذه الطريقة تشمل الحنطة » الشوفان » 
الرز » الحشائش العلفية والبقوليات العلفية . المحاصيل التي تزرع بطريقة النثر 
فارع تككانة عالية معت فق الفتطيه زر النظاء )نحت هذه السمادابة لقينك قرلة 
فحوولة مقط قاط نكن بكانع الول هه ميذق: الو قو المتس و لمكا فخا 
تدروعن الفنكاف الى القونيق :نا القوانة رتو ه00 )من الرواعة بطويقة 
النثر هي :- 
ه سرعة البذار 5601116 1م138 :- المزارعون الصغار والذي لا يمتلكون وسائل 
انتاج حديثة ربما يزرعون بالطريقة اليدوية . 
ه ملائمة للمحاصيل ذات البذور الصغيرة والتي من الصعوبة زراعتها بشكل منفصل 
كما في الحبوبيات ( الحنطة . الشعير . الرز 001 


455 


اما مساوئ الزراعة بطريقة النثر فانها تقود الى عدم تجانس انتشار البذور على 
مساحة الحقل بشكل متماثل لاسباب عدة الا اذا استعملت المكننة :- 


« قياس البذور لا يكون بمعدل متمائل . 

« توزيع غير جيد للبذور غالبا مايحصل » خصوصا تحت ظروف الرياح و المناطق 
الوعرة غير المستوية . 

« تفاوت العمق لمكان وضع البذرة ينتج من عدم التماثل في تغطية البذور من عمليات 
التغطية الميكانيكية التي تكون مطلوبة بعد توزيع البذور . 

ه. بعض البذور ربما لا تغطى ولذلك ربما لاتنبت . 

م تقطن بكذلاك يداز ضالثة لتدوريطن : الفواقة : 

- توزيع منتظم 1015011101012 ( :5012001 ) 3246060 :- البذار 
الحقلي ربما تعمل بنظام محدد سلفا لتنفيذ واستيعاب عمليات مابعد البزوغ 
والتتعمال يقالي للموارد: الازضنية#ديكما تصييف: المسافات .بين الشافانة خين 
مرغوبة لانه ينجم عنها المنافسة بين النباتات . هناك انماط عدة للتوزيع التي 
يمكن ان تستعمل وهي :- 

ه نمط السطور :23462 1(111 :- التسطير تختص بها النباتات ذات الكثافات 
العالية جدا والمسافات القريبة جدا » ويسمى التسطير الصلب (عمذ![ة,ل 50110 ) 
والسطر الصلب هو الخط الذي تسرب فيه البذور متواصلة دون ترك فراغات 
واضحة بين بذرة واخرى ضمن او بين الخطوط . البذور الاكبر ( مثل فول 
الصويا ) ربما يتم تسطيرها بشكل جيد . المسافة بين الخطوط في عمليات التسطير 
ربما تكون ( 12.5 - 30 انج ) . المسافة الضيقة تحد من عمليات ما بعد البزوع . 
التسطير يعمل بالمكائن وتستخدم بشكل واسع لنباتات البذور الصغيرة مثل 
( الشعير ٠‏ الشوفان + الرز ٠‏ الحنطة ومحاصيل العلف ) . 
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هذا النمط من التوزيع يسمح للبذور بالزراعة بشكل متماثل وبعمق محدد سلفا . 
اما المسافات بين الخطوط الاوسع » التسطير في هذه الحالة ربما يسمح بحصاد 
النباتات والعمليات الزراعية مابعد البزوغ يمكن تطبيقها بدون صعوبة . 
المضافاك يون" المظوهط تعب التكريف:الميدرت لاس سان حلذل مانا انه 
البزوغ ( العزق » اضافة مبيدات الافات »؛ التسميد والحصاد ) . 


ه الزراعة على خطوط 2151:1125 12018 :- الزراعة على خطوط تستلزم اكثر دقة 
للمسافات بين البذور ضمن الخط او بين الخطوط وبمسافات كافية لنشاطات ما بعد 
البزوغ . البذور ربما توضع في الخطوط بواحدة او ثلاثة انماط عموما يختلف 
بالنمط اعتمادا على عدد البذور التي توضع في بقعة واحدة . 

1- زراعة السطور ع2121)10 121111 :- الزراعة في سطور تختلف عن 
المحاصيل التي تزرع بالسطور التي ذكرت سابقا . البذور توضع بشكل 
منفرد بمسافات محددة سلفا بين البذور المتجاورة في الخط . هذه اكثر الطرق 
المستعملة شيوعا لاغلب زراعة محاصيل الخطوط . البذور ربما تسطر في 
خطوط مفردة او مزدوجة . 

2- الزراعة في جور م00 11111 :- اثنين او اكثر من البذور ربما توضع 
بمجموعة في حفره او بقعة تدعى الجورة ( 8111 ) الفائدة من هذا النظام في 
التوزيع اننا سنحصل على بادرة واحدة على الاقل ستنمو وتنشأ في الجورة . 
الفتمعرر ل :متو جنل لم اقنة ايوق الداتك في التموى» الو اند هذا اوسا يواد 
بشكل مختلف على انتاجية الحصول . 

4- وقت الزراعة ع2ز) م21 04 ©1122 :- البذار الحقلي يجب ان يعمل في الوقت 
الملاتم - الكلروف: الكؤية المبابنة عين متواضلة للزواعة علن مدان السنة هناك 
نافذة محددة للفرصة التي يجب استغلالها لتحقيق احسن النتائج . العديد من مناطق 
انتاج المحاصيل لها موسم محصولي كبير وطويل » وموسم محصولي قصير 
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ثانوي . وقت البذار حرج خصوصا اذا كان الانتاج ديمي ( يعتمد على الامطار ) 
الوقت المثالي للبذار يتم اختباره لعدة مواسم وتتضمن ماياتي :- 
- ظروف التربة المثالية لحدوث الانبات في وقت محدد من موسم الزراعة . 
- الامراض والافات التي تدمر البذور والبادرات ربما تكون سائدة اكثر في اوقات 
محددة من موسم الزراعة . 
- هناك وقت افضل للبذار في الحقل لتحقيق اطول موسم للنمو ( مثل تجنب الصقيع 
والتي توفر اعلى مدة للتركيب الضوئي ) وتجنب مشاكل الطقس و الافات عند 
الحصاد , 


المنتجون في بعض الاحيان ربما يستطيعون التلاعب ببيئة التربة للزراعة 
المبكرة ( بوساطة رفع مهد التربة مثلا او التغطية لتدفئة التربة ) . الزراعة 
المبكرة ربما تعرض المحصول للخطر اثناء نموه اذا حدث طقس مختلف غير 
متوقع ( الصقيع مثلا ) . 
الزراعة المتاخرة ايضا » ربما تقلل الحاصل بسبب فقد جزء من موسم النمو . 
الموسم البارد للمحاصيل الحقلية مثل الحبوبيات الربيعية تزرع مبكرة لكي 
تستطيع تحمل البيئة الباردة خلال الجزء المبكر من الربيع . 


5- طرق الزراعة ع1)12 ج21 01 716612005 :- البذور ربما تزرع يدويا او بواسطة 
امتكداء اتكلذة الرككة 

- البذار اليدوي 5601128 31521131 :- الزراعة اليدوية تتضمن الادوات 

المحمولة باليد التي ربما تكون بسيطة كالقضيب الذي يستعمل في حفر جور 

ضحلة توضع فيها البذور وتغطى البذور بالتربة » على سبيل المثال يستخدم الدك 

او الضغط بالقدم . عمليات الزراعة هذه ربما لا تكون يدوية بشكل كامل المكائن 

ربما تستخدم لحفر الحفر للبذور . الزراعة اليدوية مناسبة ( تطبيقية ) لبذار البذور 


الصغيرة . ومن مزاياها :- 
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ه هذه الطريقة في الزراعة غير مكلفة وملائمة للالواح الصغيرة من الارض 
( الحدائق البيتية ) . 


اما العيوب ( 101530721212865 ) هي مايلي :- 


ور الاحتهاة. الشون وسقفة كن الوا الدوجة ورقره الى نظام كسرس علدها 
يصبح العامل مرهق . 
لزي هنة اهدي طدكة وى ع سعدا لشوهة للت اتات الوا ادفة 
٠‏ العملية بطيئة 
8 اكقاكحيا:فن :التق المتفارواكة للنكاق النذوره قوت الى تبات متفاوت: وإنشاء متحصول 
فتقازك اننا 
« المسافات المتفاوتة و توزيع النباتات كذلك يكون غير متجانس ؛ لذلك فهي غير 
مناسبة للبذار وعمليات التسميد مع مثل هذه الطريقة . 
- البذار الميكانيكي 56601115 7162122121601 :- البذار الميكانيكي ينجز بثلاث 
فئات من الادوات : الباذارت الناثرة 5660615 8120320356: ومسطرات الحبوب 
15 013182 وزارعات المحاصيل بخطوط 15ع]0ة21 م010) 12057 . لذلك 
الأدوات من اية :هذه :الفئات: الثلاث. المذكورة ريما يمكن تنظيمها ( تعييرها ) 
انوع تكقاكة تمر لبذ وو الفقة:لرراينة بترم القدواك مايص الوا هاف لكام 
5 5060121126 » صممت لزراعة محاصيل خاصة . ومن الامثلة على 
هذا النوع من الادوات هي زارعة البطاطا وزارعة التبغ . الباذرة ربما تربط مع 
ادوات ادارة المحصول الاخرى المشابهة ( مثل المسمدة ) » من اجل عمل عدة 
عمليات عدة في مرة واحدة . هذه تختصر الوقت وتقلل عدد الالات التي تمر فوق 


التربة ( التي تسبب دك التربة ) . 
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الباذرة الميكانيكية لها ثلاث اجزاء رئيسية : حاوية البذور و المجزءة حسب 
القياس التي تجهز البذور للجور التي فتحت لوضع البذور فيها اجهزة تجزأة 
البذور حسب القياس تعمل بطرق مختلفة » بعضها له عجلة محددة للبذور 
تفل كلذل إى قصفة في “اسفل التطاوؤةا »: والاافة إلى "إن هذه الادواك 
مجهزة بفجاجات الاخاديد ( فاتحة بدسك مزدوج او الفجاجة السريعة ) . 
الفحاحنة ذانك الفزرضنة الف فوم أكان واكتنة اقلم مسقزاة: الحصول السالق 
لقال اترحسي لعفل اتويت القن مكو رن فدزا: الحو ف" للمافطلة :( الفاشة 
السويعة تكد بلكل قشل قن نظام الكراكة الحافيلة) 


الباذرات النائثرة 5-»566)1 131:020251 


هذه يمكن ان تعمل من الجو بوساطة الطائرة او على الارض بوساطة الجرار . 
توزع البذور بعشوائية ولكن بأسلوب متجانس . مهد البذرة يجب ان يعمل بشكل جيد 
لهذه العملية لكي تنجح . هذه الباذرة لها تصاميم مختلفة لهذا لا توجد اجهزة لفج التربة 
وهذه الباذرة عادة تتبعها الة تغطية البذور بالتربة . 


مسطرة الحبوب 1011115 21:21 


مسطرة الحبوب ( الباذرة ) تستعمل عندما يتطلب مستوى عالي من البذار و 
كما في بذار الحبوب الصغيرة . في مثل عملية البذار هذه الخطوط تكون قريبة من 
بعضها ( بذار متواصل ) ولاتتيح الفرصة لاي تطبيقات زراعية بعد انشاء المحمصول 
مثل الفاكفنة لبيك انيكنة روخ ختطرط” النافا كوس «ق ممطن" القالاك” البذوو ابطق 
بمسافات قريبة جدا » بينما في الحبوب الكبيرة مثل فول الصويا توضع البذور قريبة 
ولكن بمسافات محددة سلفا . باذرة الحبوب يمكن ان تكون حاوية للوازم مثل موزعة 
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القاتاف يها سانل الميتصوسة وعملةف"الصيفظ رودا *كذلك بتريط: لنخطية البذور 


وتسوية التربة بعد وضع البذور . 


زراعات محاصيل الخطوط ونرء]1:ج21 م[00) - 1201 


0 ل ل‎ ١ 
عمليات زراعية بوساطة الات ميكانيكية » الزارعات يمكن تعييرها لزراعة البذور في‎ 
نمط جور ( متقاربة الصفوف ) » تشبه مسطرة الحبوب » زراعة المحاصيل بصفوف‎ 
ويقا تقوق ؤااشة فنع لؤاذم التوريم النمان او إكيافة نيد اكه لاتغا مع القذان «وهداد‎ 
. ربما ملائمة للزراعة في تقليل انظمة الحراثة‎ 


النشاطات المتعلقة بالبذار 11510 4 1)ع1+2126 - 5660128 


عمليات محددة تعمل مرتبطة مع البذار لتوفير الوقت وتقليل انضغاط التربة بسبب تعدد 
المرور فوقها . احدى النشاطات المتعلقة بالبذار الشائعة هي التسميد بصفوف 


- بعض مسطرات الحبوب وزارعات الخطوط لها حاويات مزدوجة واحدة للبذور 
والاخرى للسماد . 

٠‏ قيزة كد الاعف فكرركيا لتاق قوم القلرنزكة فين النعمياة يدمنائلة وفظ يهاونة لها 

- لضمان انبات مناسب . الري التكميلي ربما يكون ضروري في مناطق قليلة 
الامطار . 

- الترقيع كذلك نشاط مرتبط مع البذار وتاسيس وتجانس المحصول . تحت ظروف 
معروفة » الحقل ربما يجهز باعلى كمية بذار وبعد ذلك يخف الى الكثافة النباتية 
المطلوبة . هذه مكلفة وتكلف وقت لتجنب هذه الخطوة المنتج يبدأ مع بذور ذات 
نوعية عالية واستعمال بذار دقيق لتوزيع بذور افضل للحصول على مستوى 
البذار: المظلوية والوضوق: الى الكقافة النياقية المقالية. 
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وتخغير له جيه فاته لذ فاك كل عوادل المدافيية بحس الفا" رشبا لا 
مايمكن . المنتج يجب ان يكافح الادغال والافات الاخرى . البذور ربما تعامل بمبيدات 
الفطريات ( تعفير البذور ) قبل الزراعة خصوصا في الترب المصابة بالفطريات . 
بذار البقوليات » خصوصا فول الصويا » ربما يرافقه معاملة البذور باللقاح البكتيري 
010 ؛ لانشاء العقد لتثبيت النيتروجين الجوي . 


002 


الفصل الثامن 
الكثافة النباتية 
41101 [طنا202 1 راط[ 


امال" التحعوال: هل عاحة اللكذافة الفناتية :فى :رقت العصناك لقن فيد علي 
عدد البذور الحية التي وضعت في التربة والقابلة للانبات ونسبة انباتها ومعدل بقائها 
على قيد الحياة . ان تاسيس عدد نباتات مثالي في وحدة المساحة يعد ضروريا للحصول 
على الحد الاعلى للحاصل . في المحاصيل التي تزرع في ترب ذات خزين رطوبي 
ليل والمعتيدة على الأمطار يسن ان 9 تكو الكقاقة النتكية عالية لاتسفاة الرطوية 
قبل الوصول الى مرحلة النضج التي ربما تكون قليلة بحيث لا تستطيع النباتات 
الانتقاع مها الناء نمدة"القمو .انا" قت طرووف) الرتظوية العافية نز التوبية” الخضعة 
بالمغذيات فان الكثافة العالية تبدو ضرورية وذلك للانتفاع من عوامل النمو الاخرى 
لكا سالدة:. مطفناما: نكوز: الزمطاوينة وا القن كه كو نوه :3ن نافيل ١‏ ممصن 
ستحدده الاشعة الشمسية لذا فان مستوى الكثافة النباتية يجب ان يكون قادرا على 
اعتراض اعلى مايمكن من الاشعة الشمسية والتي تحول الى طاقة كيميائية للحصول 
على :اعلئ ماده حافة يقخول الخزة الاكيزييكها الى خاضل اعادو 


حاصل النباتات المفردة وحاصل المجتمع النباتي 


0111117) 212201 كأطقطاظ 2011101121ه1آ 01 1110 


ان الحاصل الكلي الاقصى للنبات المفرد يتم تحقيقه عندما تزرع النباتات 
بمسافات واسعة » اما عند زراعتها بكثافة عالية ( مسافات ضيقة ) فان التنافس بين 


النباتات على عوامل النمو يكون اعلى مما يسبب اختزالا في حجم النبات وحاصله . 
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حاصل النبات ينخفض تدريجيا كلما ازدادت الكثافة النباتية في وحدة المساحة 
(شكل 1.8). 


عاضئله / وحدة 
مساحة 


الاصاق: الحاحيدق 


حاصل / نبات 


الكافة النباتية 


شكل 1.8. حاصل النباتات المفردة والمجتمع النباتي وتاثرهما بالكثافة النباتية 
وعلى اية حال فان الحاصل في وحدة المساحة يزداد بزيادة كفاءة الانتفاع من عوامل 
النمو الطبيعية ( الضوء ٠‏ الماء » المغذيات ) وان اعلى حاصل في وحدة المساحة لذلك 
يمكن الحصول عليه عندما تتعرض النباتات المفردة الى تنافس شديد . 


الكثافة النباتية والنمو :[)21:01© 21201 20111261012 ]121211 

الكثافة النباتية العالية تسبب تحويرا معينا في نمو النباتات . ارتفاع النبات يزداد 
بزياةة الككافة النانية لك بسنب المقافننة على الصدوء وفي.انحياق سعينة وكتتيحة لزيادة 
يسيظة في الكثافة النياتية .. ان ارتفاع: الثيات. لا يداك يل .على العكسن يقل سيب 
النتافسة حلى النناء :والعغذياك .ولكق: ليش على الطبوء: . 'الزيادة في ازتفاع” القيانث 
الناجمة عن زيادة الكثافة النباتية تعد اشارة رمزية جيدة لاعتراض افضل للضوء وذلك 
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نتيجة لتعرض الاوراق المفردة للنباتات في فواصل شاقولية اعرض ( المسافة بين 
ورقة والتي تليها ) ومن التكيفات الاخرى للكثافة النباتية الاعلى هو حصول اختزال 
في سمك الورقة . كما ان ترتيب الاوراق يتبدل نتيجة لضغط الكثافة على النبات » ففي 


وهكذا فان الهندسة الفراغية لتوزيع النباتات على وحدة المساحة هي التي تكون 
مرغوبة لاعتراض الضوء . انتاج المادة الجافة في وحدة مساحة الارض يزداد بزيادة 
الكثافة النباتية الى حدود معينة والى ان يكون الاختزال في نمو النباتات اكثر من 
التعويض الذي يمكن تحققه تلك الزيادة باعداد النباتات في وحدة المساحة . ان حاصل 
وحدة المساحة يزداد بزيادة عدد النباتات في وحدة المساحة لان الحاصل الكلي هو 
تجميع لحاصلات النباتات المفردة وكلما زادت الكثافة النباتية انخفض حاصل النبات 
المفرد نتيجة للمنافسة لذا فان تعويض نقص حاصل النبات المفرد عادة يتم تعويضه 
بزيادة في عدد نباتات اكثر الا ان العدد المضاف يعمل على ان كمية اكبر من النقص 
في حاصل النبات المفرد لحين الوصول الى حد تصبح فيه المنافسة على اشدها بين 
النباتات وفي هذه الحالة فان اي زيادة في عدد النباتات لا تعوض نقص حاصل النباتات 
المفردة عندها نصل الى الحدود العليا للكثافة المرغوبة . 


الكثافة النباتية والحاصل :2011120101 ]111 


اختزال حاصل النبات المفرد في النباتات المزروعة بكثافة عالية ناجم عن 
نقص في عدد الرؤوس ( الرؤوس الثمرية ) في النباتات غير محددة النمو اما في 
النباتات المحدودة النمو التي ينتهي فيها البرعم الطرفي الى زهرة او نورة زهرية فان 
اختزال الحاصل يحصل لقلة حجم السنابل او الداليات او العرانيص تحت الكثافات 
العالية . التفريع العالي واعطاء الاغصان الكثيرة في النباتات غير محدودة النمو فان 
نقص الحاصل يكون نتيجة لقلة عدد البذور . نبات الماش ينتج حوالي 20 قرنة للنبات 
عندما يزرع بكثافة 333.333 نبات / هكتار بينما يعطي 100 قرنة للنبات عندما 
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يزرع بكثافة 50.000 نبات / هكتار . على العكس ففي النباتات التي لا تعطي فروع او 
اغصان مثل الذرة الصفراء او الذرة البيضاء فان نقص الحاصل يحصل نتيجة 
لاختزال حجم العرنوص او الراس ومن بين مكونات الحاصل الوزن الاختباري 
( حجم البذور ) يعد صفة ثابتة تحت مدى واسع من الكثافات النباتية وتحت كثافات 


عالية جدا فان النبات يصبح عاري من الثمار او البذور . 


قدم /210111023 ( 1960 ) توصيفا للعلاقة بين الكثافة النباتية والحاصل اذ 
اقترح نوعين من منحنيات الاستجابة هما المنحني المقارب ( 359/20001121 ) و 
القطعي ( ع31860011م ) . 


الاستجابة المنحنية المقاربة ع5705ع19 457112201121 


عندما تكون كل المادة الجافة تمثل الحاصل الاقتصادي كما في حالة المحاصيل 
العلفية او اغلب المادة الجافة كما في التبغ فان الاستجابة لزيادة الكثافة النباتية تكون 


منحنية مقاربة ( 165701256 011221م253:122 ) كما في الشكل ( 2.8 ) 


الحاصل 


كثافة نباتية 


شكل 2.8. التمثيل البياني لمنحنى الاستجابة المقاربة القطعية 
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وعندما تعطى النباتات مسافة واسعة فان المادة الجافة تزداد في وحدة المساحة 
كلما زادت الكثافة النباتية وهذا ما يؤكد قلة المنافسة بين النباتات المتجاورة او تكون 
منافسة منتظمة ( متوازنة ) بين النباتين المتجاورين . 

الزيادة الاضافية للكثافة النباتية تزيد من المادة الجافة للنباتات الفردية بمعدلات 
متناقصة الى ان تصل الى حد جوهري للمنافسة بينها عندها يبدأ الانخفاض الحاد في 
القادة الجافة لللناقات المقردة ويكؤق: الانحفاهن اكذن من 'كمية التعويض الى تعظيها 
زيادة عدد النباتات في وحدة المساحة . 

انا الزيادة الأضافية فى الكقافة :التيانية الى حدوة مهيئة تنت هنها حضية في 
المنحنى: اي قبؤت لمشافة معينةافي الحاسل: (الاازيادة ولا تقضنان )"أي زيادة الكفافة 
لاير افقها قغين؟ ف :مر عافدل الفاذة العافةافن وده المساعة وتشفير بعضية الثيورت 
في المنحني كاستجابة لزيادة كبيرة في الكثافة النباتية وهنا لا يتحقق شيء سوى زيادة 
في كلفة البذوو الأضافية , السؤال المطروح الماذا'يتم زيادة:الكقافة القائمة للمحاضيل 
العلفية ؟ بهدف الحصول على اعلى حاصل هو لزيادة عدد السيقان والاوراق ( للعلف 
الأخضن /"مقاركة بالفتافة الاقل باذ .«زيناةوؤذاك حاضدل المادة الحافة على كساب 
الحاصل الاخضر . هذا النوع من الاستجابة تعطي منحنى مقاربة ( ع255/1010]001 
17 ) التي يعبر عنها كما ياتي :- 


بستحو رزوت نر 
م5 +6751 


اذ ان - 


ا :- حاصل المادة الجافة في وحدة المساحة 4٠‏ :- اعلى حاصل للنبات 


5 :- عدد النباتات في وحدة المساحة » م :-مكافئ الانحدار الخطي 
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1 
1+7 


ل تمثل الحد الذي عنده يقل الحاصل الاعلى ( 4 ) لزيادة التنافس 


الناتج عن كثافة نباتية اكبر . ويعبر عنه بعامل التنافس ( 12101 0602اء20100 ) . 
الحاصل الاعلى الذي يتم الحصول عليه تحت ظروف معينة عندما تزرع النباتات 
بمسافات واسعة مع عدم وجود منافسة هذا يدل على ان ( 4 ) او اعلى حاصل للنبات 
تم الوصول اليه . 


استجابة مقطع مكافئ ( استجابة قطعية ) ©15مجردء+1 1221:2011 


تتفي اعفان لقم المكافره زالانقهاية الجر 6 ممقفدل ارط العلاقة 
نوق لاسي بن االكفافة السفية ها بكوية التدامتن لسعاي رمال تدز مره المافة 
الجافة الكلية للنبات . يزداد الحاصل بزيادة الكثافة النباتية حتى يصل الى حده الاعلى 
وعلى اية حال فان الاستجابة القطعية لا تشبه الاستجابة المقاربة اذ ان الحاصل يقل مع 
زيادة اضافية بالكثافة النباتية وكما موضح بالشكل (3.8) ادناه ولقد اقترح :110111035 
1960 )ناق جا الس ينكن إن مدن اتن السحاددة عن الدرجنة الخائية . 


ثن + مط + وح 3872 
اذان :- 
ل : الحاصل في وحدة المساحة 
م :- الكثافة النباتية 


602 :- مكافئات الانحدار . 
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كثافة نباتية 


شكل 3.8.التمثيل البياني لمنحنيات الجذر المربع والتربيعي 


هناك استرجاع 1ع02362 ) في تمثيل استجابة الكثافة النباتية - الحاصل 
كدالة تربيعية + فؤياد» الكقافة النينية بعد الوصول: الى اعلن خاصل قاع الحاضل :: 
يرتد فجأة او اسريعا كان حقاك مضنية في التشحتي كسمن مع يعض مغدلاك الكثافة 
القافية الستعملة يعد اعلى حتاضيل :شاك معدلاك التماصدل رهم ويااة العكافة الساكية) 
الا ان هذا الثبوت يستمر بمدى محدد ويعتمد هذا المدى على مرونة النباتات . وهذا 
اللقهويع لد برويكة يفظن الاعتوان: في معادلة الدويحة الذائية, 


دالة الجذر المربع 12)1011ن"1 12001 :501121 
مساوئ معادلة الدرجة الثانية يمكن التغلب عليها بوساطة دالة لجذر المربع 
مول» + مط + و - لآ 


وهذه غالبا تشبه الدالة التربيعية ماعدا جذر م يؤخذ بدلا من المربع ( شكل 3.8 ) 


ذلك 


الدالات التبادلية 10)10115دن”1 [1:022مرن»19 
الدالات التبادلية يمكن استعمالها للتعبير عن العلاقة بين الكثافة النباتية 
لأسيل قال ةؤاذة قن قراطل المداك «السقرى سقف مناشرة نكدافة النيادات 


ويعبر عنها في حاله الحاصل البايولوجي بما ياتي : 


1 
0 +0 - 1 
اذان :- 
7 - وزن النبات المفرد 
م - الكثافة النباتية / وحدة المساحة 
- تابتان 
اما وصف الحاصل الاقتصادي و الكثافة النباتية فان المعادلة التبادلية تكون :- 


“م + م5 + و - ل 
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اذان 2 , 6 , © ثوابت 


الحاصل البايولوجي والحاصل الاقتصادي 
1110 ©121مدمءع1 ل0حد ل10ه81 لدع1ع1]1010 
ان العلاقة بين الحاصل البايولوجي والحاصل الاقتصادي علاقة متداخلة فعندما 
تمثل بيانات هذين المعيارين على نفس الرسم البياني فسيبدو من ذلك ان مستوى الكثافة 
النباتية التي يصل فيها الحاصل البايولوجي الى الهضبة هو مستوى الكثافة النباتية الذي 
نحصل فيه على اعلى حاصل اقتصادي . 
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في النباتات الفتية فان اغلب صافي التمثيل ينقل لبناء السيقان والاوراق وحينما 
يدخل النبات الى الطور التكاثري فان نواتج صافي التمثيل تتوزع بين السيقان 
والاوراق والنورات الزهرية . وحال عقد البذور فان اغلب نواتج التمثيل تتحرك الى 
التذون وهقا بمحضل كقافسن: داخل الاك ديق اكز اق اليكتافة على رانب التمفيل رين 
الاجزاء الخضرية والتكاثرية ) وهذا التنافس يشتد تحت الكثافات النباتية العالية كلما 
تزداد الكقافة الدبانية فا كغيرات ريما تحصل :في ,عمليات توزيع ذواقج ضافي التدتيل 
الى“الأجواء التكلنة الشات ما تيت عنها بمصول سية غالية من الدناقات القن ريما 
تكون غير منتجة . انتاج البذور عند ذلك يبدي هبوطا بينما يبقى الانتاج الكلي للمادة 
الجافة ثابتا 


١ 4‏ 1963 ) شرح العلاقة بين الحاصل و الكثافة النباتية وبمساعدة 
المنافسة بين النباتات ( 20172761001 1324م - 12161) والمنافسة بين اجزاء النبات 


الواحد (66100ا20106 غمهام - هنام1 ) . 


ففي الوقت الذي يحصل فيه تنافس » والذي يحصل في فترات وبمستويات 
مختلفة من الكثافة النبائية . في.النباتاث ذات المسافات الواسعة او ذاث الككافة النباتية 
الاقل فان التنافس ينعدم او يقل الى حد كبير خلال مراحل النمو المبكرة . لذا فان عددا 
كبير من الازهار ينشأ في النبات الواحد وحيث ان النمو يتواصل فان تنافسا شديد بين 
النباقاك يعصضق. لان عق لمان وقطوو الفمرة: راق حنرل: الشداك لتور ات وهزية قثو 
مما يستظيع أن يتحمل: المنافسة بِيَنَ تلك النوزات: فقدان الكفاءة في المسافات الواسنعة 
هو الدليل على البذور القليلة في النورة الزهرية وقلة حجم البذرة مقارنة مع الاخرى 
التي تكون بكثافة اعلى وحيث ان هذه المنافسة بين اجزاء النبات الواحد ربما تزداد في 
الكثافة الواطئة . 


في الكثافات المعتدلة فان التنافس بين النباتات يصبح اكثر تاثيرا في وقت نشوء 
الأو ان ,:زاياةة عق الاتهار : الفحتهة يقال من :قابنية النيات لنلنه كن" النثون: العاقدة فيا 
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لذا فان عدد البذور بالنورة وحجم البذور في وحدة المساحة يكونا اكثر تحت هذه 
الظروف . اما تحت الكثافات العالية فان التنافس في وقت نشوء الازهار يكون من 
الشدة بين النباتات ضمن المجتمع النباتي وضمن النبات نفسه مما ينتج عنها انخفاضا 
في الحاصل . 


الكثافة النباتية المثالية 112101امر20 ]21222 تسنتحستام © 

الققافة لمعتل او النقالبة تعن سدرووية اللعصم ل علق على خافيل :عقاف 
الفنافية الطالدة مطل حتهو: النناتاكه ومتتائدة الذوااغ وطلديعة القناكة وميعة الزرضيولن 
ان ”الموافعة الرفية النكالية فى واقك ممكن ومكدل النذاق سكسل 


حجم النبات )2ر71 01 517 


ان حجم انتشار النبات او المساحة التي يحتلها النبات في وقت التزهير تؤثر في 
المسافات التي يجب ان توضع فيها نباتات المحصول اذ تختلف نباتات المحاصيل في 
احجامها لذا فان المسافات المعتمدة في توزيع النباتات للمحصول على وحدة المساحة 
تعنيية إمنانيا تخلق عون +فالفاتن و الفطن ورتهييه الشكن و الذرة الصسوام والحملة 


والذكم ........ الخ ذات احجام مختلفة فالمحاصيل ذات الاحجام الكبيرة مثل القطن 
وقصب السكر تحتل مسافات اكبر في الحقل مقارنة بنباتات محاصيل الحنطة والرز 
والمقق الأسيعي دن الخال افكال ينافاك اكل» ورين كسلت اصكاف الستضوك 
نفسها في حجوم نباتاتها فهجن الذرة الصفراء تختلف في حجومها او اصناف الحنطة 
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مرونة النبات ]درو[ ©12) 01 1712501169 


التغاير في حجم النبات بين اقل حجم للنبات يمكن ان ينتج بعض الحاصل 
الاقتصاذي الى اكبر حجم للنبات يمكن ان يصله تحت مسافات غير محدودة وتتوفر له 
مواد لنموه كذلك غير محدودة هي الاخرى تسمى مرونة النبات ( عط 01 125)]1167ء 
131 ) فهناك اصناف من بعض البقوليات يمكن ان ينتج النبات الواحد فيها 20 غم 
وزن جاف ويمكن ان يصل نفس النبات الى حجم لانتاج مادة جافة تصل الى 2000 غم 
للنبات . وبدلا من وزن النبات يعد عدد الاغصان والقرنات ذا فائدة اكبر في تحديد 
هزر نذا الفدانك: 11 اق تمويز قن التالك ”انلف الصركة يكوه تفدين ها با مقدما لصاف التفايق 
( 721320 01 أمع لع 5/»ه - 00) ) والذي يرمز له ( 017) ) فمعامل التغاير العالي 
يعني مرونة اعلى للنبات . لقد وجد ان مرونة الماش للتفريع وعدد القرنات هي 30 و 
0 0, على التتابع . المرونة للنمو وصفات الحاصل تكون اعلى لنباتات المحاصيل 
قير مشذوذة انين وذاك مذ التفى الطلويلة ذا فاق الكفافة الننافية القالبة للتحاضيل 
غير محدودة النمو نوعا ما اعلى فهناك بعض اصناف الماش الاحمر ( غير محدود 
النمو ) الكثافات المثالية فيها تتراوح بين 55 الى 133 الف نبات / هكتار . ان مرونة 
النبات عادة ماتكون ناجمة عن التفريع . مرونة النباتات المحدودة النمو تكون اقل وان 
مدى الكثافة النباتية لها يكون صغير كما في الذرة الصفراء والذرة البيضاء 0 


تغطية التربة 207:1٠‏ 5011 


المحصول يجب ان يغطي التربة مبكرا لزيادة احتمالية اعتراض الضوء 
باقصى مايمكن اذ ان اعتراض الاشعة الشمسية وانتاج المادة الجافة يرتبطا بشكل 
مباشر فيما بينهما. عندما تكون طاقة الضوء جاهزة فان اعتراضها يتم حالا من قبل 
الكساء الخضري . لقد وجد ان المسافات المتقاربة لزراعة فول الصويا للوصول الى 
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اعتراض 095 من الضوء خلال 54 الى 55 يوم من الزراعة تعطي 26 الى 32 9/0 
حاصلا اعلى مقارنة بالمسافات الاوسع . 


توزيع المادة الجافة ئ1)10111)د© مرء)112)6 1217 

ان انتاج المادة الجافة له علاقة بكمية الضوء المعترضة من قبل الخيمة النباتية 
فعندما تزداد الكثافة النباتية فان الخيمة النباتية تتوسع بشكل اكبر مما يرافقها اعتراض 
اكبر للضوء وانتاج اكبر من المادة الجافة خصوصا في المراحل المبكرة للنمو وقبل 
انغلاق الخيمة النباتية . شكل ( 4.8 ) . 


كل نبات يجب ان يعطي كمية معينة من المادة الجافة في الانسجة الخضرية قبل 
اي توزيع لصافي التمثيل يتم نقله الى الانسجة الثمرية وبزيادة الكثافة النباتية فان 
انتاج المادة الجافة في الاجزاء الخضرية يزداد هو الاخر وباعتباره هو الحاصل 
البايولوجي لذا فهو يزداد بزيادة الكثافة النباتية لحين الوصول الى نقطه وبعدها فان اي 
زيادة اضافية بالكثافة النباتية لا تؤدي الى اي زيادة في الحاصل البايولوجي . الحاصل 
الاقتصادي يزداد بزيادة الكثافة النباتية حتى الوصول الى نقطة معينة وبعدها يبدأ 
الحاصل الاقتصادي بالتناقص بزيادة الكثافة النباتية . كما في الشكل ( 4.8 ) 


شكل 4.8. التمثيل البياني للعلاقة بين الكثافة النباتية وانتاج المادة الجافة 
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الكثافة النباتية المثالية والمحيط البيئي 
11111111 21101 202111261011 أسواظ تسستستلام0) 
تختلف الكثافة النباتية لاي حصول باختلاف الظروف المحيطة التي ينمو تحتها 
نباتات ذلك المحصول لذا لا يمكن تعميم توصية معينة للكثافة النباتية المثالية لان 
الظروف التي ينمو تحتها المحصول تختلف باختلاف الفصول والمواقع فضلا عن 
اختلاقة مناز هناف اذاو ##السحصي لثو ا لأمكاف المن نزي مها 


موعد الزراعة ع م5011 01 ©1121 


يتعرض المحصول الى ظروف مناخية مختلفة عندما يزرع بمواعيد مختلفة 
ومن بين اكثر العوامل المناخية تاثيرا في الكثافة النباتية المثالية هما طول النهار 
والحرارة . فالاصناف الحساسة للضوء تستجيب لطول النهار ما ينتج عنه تغير في 
نحيفة اللد لكان القلة ويكة إن تناك متحصنول الماقن العم الا يزازع كتحضول توي 
يكون حجمها نصف حجم النباتات التي تزرع في موسم الدفئ . 

الكقافة المقالزة لهذ التتصول»حي” 55 القفيات ‏ سكتان لاون اغة 'الصبيفية 
وتزداد الى 333 الف نبات / هكتار للزراعة الشتوية » فالحرارة المنخفضة تعيق النمو. 
الكفافة العالية توسين: لتفطية بمويعة للقوذة في القة اللنضاء ,غننا يكين النشاع 
ملائم خلال المدة قبل التزهير فان الكثافة النباتية المثالية 200000 نبات / هكتار 
وعندما تكون ظروف المناخ غير ملائمة قبل التزهير فان الكثافة النباتية تصل الى 
0 نبات / هكتار . 
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الري 1111520102 


من المعروف ان الكثافة النباتية تكون اقل تحت ظروف الزراعة المطرية 
مقارنة بالزراعة الاروائية وعلى اية حال هذا ينطبق على المحاصيل التي تزرع على 
رطوبة التربة المخزونة والى حد ما في المواسم التي تطول مدة الجفاف بين سقوط 
مطرتين . تحت هكذا ظروف فان التبخر من سطح التربة يكون قليل او معدوم لان 
سطح التربة جاف لذلك فان النتح هو المكون الرئيسي للتبخر - نتح ( 81 ) ومع 
الكثافة النباتية العالية فان النتح يكون اكثر مسببا اجهاد في الاطوار المتاخرة لنمو 
المحصول وتحت ظروف تكون فيها رطوبة التربة كافية فان التبخر - نتح يكون نفسه 
تحت الكثافات النباتية المختلفة . تحت كثافات نباتية اعلى فان مزيدا من الماء يتم فقده 
خلال عملية النتح منه الى التبخر نتيجة لانخفاض درجة حرارة التربة بسبب الظل 
الذي تسببه النباتات . تحت ظروف الري الكامل او التوزيع المتجانس للامطار فانه 


اضافة الاسمدة در10)وء نامرك عد نانامه”1 


تكثيف النباتات يعد ضروريا للانتفاع بمستويات اعلى من المغذيات في التربة 
ابلورة لحاس ق الاقضيي. لذ النقاياك :0 اشرو يان" الكافة الساتنة” الكذافة النيافنة 
العالجة جلت شارق فت القسودة لممحسة تود الى اتطلرى اياف تن المداضيد 
فعلى سبيل المثال لا يستجيب الرز للكثافة النباتية من دون اضافة النيتروجين او 
باضافة كمية متواضعة من النيتروجين ( 50 كغم 787 / هكتار ) ان الكثافة الاعلى 
تعطي حاصلا اعلى من الكثافة الاقل وباضافة جرعة عالية من سماد النيتروجين 
( 100 كغم 7 / هكتار ) فحتى الكثافة النباتية المتوسطة تعطي حاصلا عاليا بسبب 
فلبيية التفرية فى «نيافات الو 'قى,المحاضيل "القن :”عطي الفضناة مكق الدرزة 
الصفراء للحصول على حاصل عالي في تربة خصبة يجب زيادة الكثافة النباتية 
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واغفوها الثياتاظ'المتقارية تقال :مخ انتشان: الخد غال :اله ' انها تعيق: عمليات: مكافهة 
الأدغاك باستعمال المكان:. 


المسافات العريضة بين خطوط الزراعة تسمح باستعمال المكننة للقيام بعمليات 
خدمة المحصول بين خطوط النباتات . زيادة الكثافة النباتية تزيد من عدد السنابل او 
الثمان او الورؤوس :في الطيقاك الغليا في انقيّية الننائية هنما سول عطلية الحصيد: . 
القطن يزرع بمسافات متقاربة فانه ينتج افرع ثمرية وجوز اكثر في الطبقات العليا 
للخيمة النباتية . مع كثافة عالية فان عدد داليات الرز تظهر في الطبقات العليا للخيمة 
النباتية اكثر مما في الطبقات السفلى . 


نمط الزراعة تررء))د2 عنادرو[ط 


نمط الزراعة يؤثر في حاصل المحصول من خلال تاثيره على اعتراض 
الضوء ونمط التجذير ونمط استنفاد ماء التربة . هناك انماط عدة تتبع لتناسب 
ممارسات السيطرة على الادغال والنظم المحصولية . التوزيع الفراغي للنباتات له 
علاقة بشكل النبات كما ان التوزيع الفراغي للمحاصيل له علاقة بشكل الفراغ المتوفر 
للنباتات المفردة . التوزيع الفراغي للنباتات يتبدل بتغير المسافات بين الخطوط وضمن 
الخط , 


الزراعة المربعة عدنادد[2 :50121 

من البديهي ان نتوقع ان الزراعة المربعة للنباتات تكون اكثر كفاءة للانتفاع من 
الضوء والماء والمغذيات الجاهزة للنباتات المفردة من الزراعة المستطيلة . وجد في 
الحنطة تقليل المسافة بين الخطوط تحت القياس 12 - 15 سم فان التقليل من الشكل 
المستطيل باتجاه الشكل المربع يزيد من الحاصل قليلا . في بعض المحاصيل مثل التبغ 
فان الفلاحة بين خطوط النباتات بكافة الاتجاهات يكون اكثر سهولة في الطريقة 
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المربعة وتساعد في السيطرة الكفوءة على الادغال و وجد ان الطريقة المربعة ليس ذا 
محاسن مع كل المحاصيل . فمثلا فستق الحقل الذي زرع بمسافة 30 سم ا 10 سم 
اعطى حاصل قرنات اكثر وللكثافة النباتية نفسها لكن بالطريقة المربعة . و وجد ان 
حخاصضل"القركات الخفطن:بمنواء بزيادة حجم نساحنة المستظيل: اي الاقتواي من الطريقة 
الفزاوعة, 


الزراعة المستطيلة عنادرد[ط ند اتاعصداء122 


زواعة المكامول «انتهيال! القنةالنائرة انمه مروان حة قزئنة المزيطافة العو 
نون خطوظ القانااف وتقليك. المساقة بيخ النداكاك: تون الخطل قفد : قنائمة الستخاصيل 
المكتلفة ووكة | انشع التو اطة الامختطيدة والفاررفة" الميقطياة مييق المي كيل 
الأ القاتسة نرق كدر" التساضيل ذل :عفدن النهواق النفافة عن الحطظ و يتم 
طمظ ا و كاد ميو الشاناكاين اللذور هنون الخط الاك رشيطها اى الاعفاء دمأ 
أذ قوز ع متقارجة كانه قل مقاسك :( متعيل) اتتتتصل البخور: في الكطامم يعضبها أن 
متقاربة بما يشكل خطا مستمرا ( غير منقطع ) اي بذرة تلامس بذرة . 


ترتيب الزراعة المتنوع ]4112118611111 1125 د21 71152113260115 


تزرع بذور المحاصيل باستعمال الالة الباذرة باتجاهين لتحقيق عدد اكبر من 
السقاكم وذلك لتعليك: كذاقة الادضاق ‏ المحاون يذل "الررنواللكق لاسي روت 
لتلائيه ؤس قح قكراا و في لحرو واه تعدرة الكذان انا بعد تخطوظ د 
عشوائيا والزراعة بين خط واخر ( زراعة خط وترك خط ) تعرف على انها الزراعة 
المتناوبة فعندما يترك خط واحد وتضبط الكثافة النباتية بتقليل المسافة بين النباتات 


ضمن الخط الواحد تعرف هذه الطريقة بطريقة الخط المزدوج اي زراعة النباتات 
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المخصصة للخط المتروك ضمن الخط المزروع اي زيادة الكثافة النباتية ضمن الخط 
المزروع . 


الترقيع واعادة الزراعة عز؟05وع12 )نرج عدنال1 م2 


مخ التعوورف ات هناك تحواثكتحصل :قور خط وح :تداكالة المحاصميل و تعره 
لاسباب عدة مثل ضعف نوعية البذور او تصلب التربة فوق البذور او وضع البذور في 
اعماق ضحلة مما يعرضها للجفاف او اعماق بعيدة تفشل في البزوغ ةنده 
بلنة التوقيي لكستتديخ الكقافة (الشاكلة'واقكد عن الت م عرو متهدية المي اسيل :ذاة 
مدة النمو القصيرة. بادرات فستق الحقل تبزغ من التربة بعد 5 - 7 يوم من الزراعة 
لذا فان الترقيع يتاخر بمقدار 7 يوم عن الزراعة » فالنباتات الناتجة عن الترقيع تتاخر 
عيطق 0ق جوتي لعج عن تلك الك هر كفت قو سنو عدر اغة الاشكلي بويعو 
لف الى المخافيية الإتفياة" الت :«قراكيها تناتاف الترقيم مق السافلك السحاورة لها 
اناه قن 'الخاضدن النداقات: يحون الفوا اه اقمو يننكل فسان :31 لتقا قا 
الارقيم موصن الف في الفاضل: ذا كانت الفزاغات اكذر مخ خسة عنى طول 
مستقيم او فقد الخط كليا فان عملية الترقيع تكون مجدية في هذه الحالة . تعد عملية 
الاؤقيع مكوةة الو الخاضين اكديدة امور القتوولة اي المووضة مسمانالك و ا 
وفي اغلب الظروف البيئية فان اختزال اكثر من 50,؟ من النباتات فاننا بحاجة الى 
اغادة قر اعقدولين 'تززقيع كهنا إن الفيطره عن الاتغال فى نمالة اكتزال: أككن من 


0 من الكثافة النباتية تبدو صعبة . 
الخف ع1 ندن11' 
في احيان معينة وعندما تكون هناك مشكلة في الانبات او البزوغ للبذور 


المستعملة ففي هذه الحالة تستعمل معدلات بذار عالية وفي بعض المواسم الملائمة 


509 


فانها تؤدي الى زيادة كبيرة جدا بالكثافة النباتية مما يؤدي الى تكون بادرات ضعيفة 
تليق اللذز اندم ويها فل قال استخضيل عله بسسنة قذة الكافية اذ اق الاك كتير 
بتكو كيده يا ككل قداو 2 تف نكدافة لمالنة لذ امتكررق كاف عالكة للملته 
للحصول على كذافة نياتية مكاليّة بازألة الكقافة الزائدة وعلكن أيّة حال فالخف يعد عملية 
مكلفة وتحتاج الى وقت وغير ممكن مع محاصيل معينة . 


معدل البذار 121 5660 


ان عدد النباتات المطلوبة في وحدة المساحة تقرره كمية البذور ( عدد البذور ) 
في وحدة المساحة . معدل البذار يعتمد على المسافات المتبعة و الكثافة النباتية وعلى 
الوزن الاختباري ونسب الانبات للبذور ومعدل البذار للمحاصيل المختلفة يعتمد على 
ظروف المناخ وموعد الزراعة والصنف وعوامل اخرى عدة . 
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الفصل التاسع 
الري 110011 111*124 


الماء لا غنى عنه للانسان والحيوان والنبات وهو جزء من تركيب كل الكائنات 
الحية بعضها يحوي على اكثر من 9090 من وزن جسمها ماء . وهو ضروري جدا 
للبروتوبلازم ومهم لعملية التركيب الضوئي . ان 400 الى 500 لتر من الماء 
ضرورية ومهمة لانتاج كغم واحد من المادة الجافة للنبات . الماء كذلك يكون مطلوبا 
لنقل المغذيات ولتبديد الحرارة ولعمليات التحلل المائي وفعاليات الانزيمات والعلاقات 
المائية للخلية . 

يستنفد الماء من التربة نتيجة لعملية التبخر من سطحها والنتح من النبات 
والرشح العميق الى داخل اعماق التربة خارج المنطقة الجذرية . الماء الجاهز للنبات 
يتناقص تدريجيا ويتعرض النبات بعدها للشد الرطوبي . الجذور لايمكنها النمو في 
تربة جافة . ان امتداد الجذور يقل نتيجة المقاومة الميكانيكية العالية للتربة الجافة . 


يعرف الري بانه الاضافة الاصطناعية للماء الى التربة لتجهيز الرطوبة 
الضرورية لنمو النبات او لضمان الانتاج في فترات الجفاف القصير التي تتخلل سقوط 
الامطار او لتبريد التربة والجو لتقليل مخاطر الانجماد او لغسل او تخفيف تركيز 
الاملاح في التربة او لتسهيل عملية حراثة التربة ومنع تصلبها وتكون كتل كبيرة 
ر ك0مك ). 


مصادر المياه في العالم 10بر0'؟؟ ع1 01 وعء:1ناموعع1 ١زع171726‏ 


يتواجد الماء على سطح الارض وفي التربة بثلاث حالات سائلة وصلبة وغازية . 
مصادر الماء في العالم هي كما في جدول ( 1.9 ) 
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جدول 1.9. مصادر المياه في العالم 


المصادر كمية الماء ( كم ) | النسبة المئوية من الكمية الكلية 
المحيطات 00 + '*غ++« 1 01009 
الجليد القطبي 0 2 2.0 
الماء الارضي ورطوبة التربة 0صهص 5 2 06.55 
البحيرت والانهار 0 22 002) 
الماء الجوي 0ظ1 0)0)1)) 
المجوع الكلي ٠-0‏ كه« 1 01000ؤ|ؤظظ1 


ان حوالي 9,097 من الماء هو في المحيطات وهو غير صالح للري » فيما تمثل 
المياه العذبة فقط 902.60 (36.020.000 كمة ) منها 77.23 90 هي جليد قطبي . اذ 
ان فقط نسبة صغيرة من المصادر المائية للارض موجودة في الماء الارضي 
والبحيرات والانهار والغلاف الجوي التي يمكن حصادها للري الزراعي . 


الماء في منظومة التربة - نبات - الغلاف الجوي 
1 4111051211616 - اموا - [1زم0ك عط لا صا عرعغه 171 
يسنتتفد الات رلؤهة الترية الكاهز فؤتنفل:خلذل النيات وشيكر :ال الغلا 
الجوي وهناك مراحل عدة ينتقل فيها الماء من التربة الى النبات وخلال النبات ومن ثم 
الى الغلاف الجوي وكما في المخطط الاتي :- 
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امدصاص هرائي اماصاص اماصاص غير استرجاعغ اعلةتوزيع - رشح 
فول فال (سحب) 


شكل 1.9 . مخطط يوضح المراحل المختلفة لحركة الماء في منظومة تربة - 
نبات - غلاف جوي 


حركة الماء في التربة 5011 12" صذ أتاعدرء710 ٠دع)1173‏ 


تتضمن حركة الماء في التربة ثلاثة اطوار ( الرشح واعادة التوزيع 
والاسترجاع ) حالما يضاف ماء الري او تستقبل التربة المطر فان الماء يدخل الى 
التربة ويتوزع تدريجيا في الطبقات المختلفة لها ويتحرك من منطقة الجهد العالي الى 
منطقة الجهد الواطئ . حركة الماء ربما تكون الى الجوانب او الى الاعلى او الى 
الاسفل اعتماد على الفرق في الجهد المائي وتكون الحركة من الجزء الدافئ الى الجزء 
البارد . هواء التربة غالبا مايكون مشبعا ببخار الماء ماعدا الطبقة العلوية التي هي 
بسمك حوالي نصف الى واحد سم او تحت ظروف الجفاف القاسية . في الطبقة الاكثر 
عمقا (10-5 سم) فان ضغط البخار بشكل عام يكون اكبر من ذلك الضغط 
الموجود في الغلاف الجوي وخلال النهار فان الاشعة الشمسية تمتص من قبل الطبقة 
السطحية للتربة التي تصبح اكثر دفئا من الغلاف الجوي الذي يكون فوقها وطبقة 
التربة تحتها ونتيجة لذلك فان بخار الماء يتحرك الى الاعلى باتجاه الغلاف الجوي 
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والى الاسفل الى الطبقة الاكثر برودة والذي يتكائف وخلال الليل يحدث العكس فان 
بخار الماء يتحرك ويتكاثف قرب سطح التربة . 

حركة الماء في التربة تؤثر في امداد الجذور بالماء وكذلك المساهمة في امداد 
الماء الارضي . تحصل حركة الماء في التربة في ثلاث طرائق وهي الجريان المشبع 
وغير المشبع وحركة البخار وبمعنى بسيط فان الماء في الحالة السائلة يتحرك خلال 
المسامات الكبيرة تحت تاثير الجاذبية وفي الطبقات المائية الرقيقة التي تحيط دقائق 
التربة والواقعة تحت تاثير الشد السطحي وكذلك بخار الماء الذي يتحرك خلال 
المسامات المملوءة بالهواء تحت تاثير الضغط البخاري . 


الجريان المشبع ؟1"101 534111860 :- يحدث الجريان المشبع عندما تكون جميع 
اكفاك مفكافة بالشاء سواه ماه الو :و اطي إن تضق طروقي التعفق. إن خويان 
الماء السائل يحصل نتيجة للتدرج في الجهد من منطقة الى اخرى وان اتجاه الجريان 
من الجهد العالي باتجاه الجهد الواطئ . القوة الرئيسية التي تسوق الماء في التربة 
المشبعة هي قوة الجاذبية وطبيعيا فان الحركة تكون باتجاه الاسفل . الحركة الجانبية 
تحدث بشكل رئيسي نتيجة لجهد المادة ( 001621121 703012 ) . سرعة الحركة تعتمد 
على التوصيل الهيدروليكي والذي يقاس بسهولة مع اي ماء يتحرك في التربة . ويمكن 
حساب تدفق الماء في التربة بحسب قانون دارسي ( 135 1313/5 ) وكالاتي :- 


11 

كدا - دن 
اذان :- 
ود تققق النناق فى بالترينة و عمف حركة الغا شو ري 
7 1 : اختلاف الضغط بين نقطتين . 
3 التسافة التي رفظهعها لماء :في يحركته بين مقطتين: . 
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>1 : معامل التوصيل المائي او الايصالية المائية . وان القوة المحركة للماء في التربة 


11 
تساوي --- التي تمثل الانحدار المائي . 
لذا فان تدفق الماء في التربة المشبعة ترتب بالانحدار المائي من خلال معامل >1 


ان التوصيل المائي للتربة المشبعة يكون ثابت ويعتمد على حجم وشكل وهيئة 
وتوزيع المسامات او خصائص الوسط الناقل . فالمسامة ذات الحجم الاكبر تكون فيها 
سرعة الجريان المشبع اكبر لذا فان الايصالية المائية ( >1 ) تعبر عن معدل حركة 
الماء و وحداتها هي وحدات طول / الزمن وتاخذ اعلى قيمة لها في الترب الرملية اذ 
يقدنف الات فى كل :المماننات 31 إن قده تموة سانيا" الكنزوة اكب نمق امود فرما 


تقل قيمة >1 مع نعومة نسجة التربة . 


الجريان غير المشبع 101059 1112534111:3660 :- بعد الري مباشرة أو سقوط الامطار 
فان الجريان المشبع يحدث ويدخل الماء الى طبقات التربة المختلفة ثم بعد ذلك يبدأ في 
القوكةا اعونت كين المقيم 1ل 8 الفسداياف: لقو 5 تقوو عاو كنا اذ امرك 
الغاء فى بالمسافات الافتقة وان الفوة الرسسية المحرركة "هن ميد اناه نايشدرك من 
الجوى العالن :الى العيد الو امطيوو طكدها نتف العذر واد التررية فائوا السك كاله من 
الماء الذي يتحرك اليها من منطقة الجهد العالي وان سرعة التموين ( الامداد بالماء ) 
كشب حلى التركيل: الداض للتركة ريقو النبات: فح كتين الف لاقي 3 0/0 
95 ) عندما تكون سرعة الامداد اقل من سرعة امتصاص الجذور . التوصيل 
الغاق للكواف اناعنة النسكة مان القر الظلينية يورق اعطن تمت الههة الناقي الواظع 
مقارنة بالترب خشنة النسجة مثل الرملية . 
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حركة بخار الماء )2عددرء:1105 77201 


عندما تصبح التربة جافة فان الماء يستنفد منها ومن المسامات الدقيقة كذلك 
ويبقى الماء في حالة بخار فقط . يتحرك بخار الماء من منطقة الى اخرى نتيجة تدرج 
الضغط البخاري اي من منطقة الضغط الاعلى الى منطقة الضغط الاقل . تؤثر درجة 
الحرارة في حركة بخار الماء . بخار الماء المتحرك من منطقة الحرارة العالية الى 
المنطقة الباردة . ان كمية الماء المجهزة من خلال حركة البخار الى النبت صغيرة جدا 
الا انها مهمة لبقائه تحت ظروف الشد الجفافي القاسي . 


جدول 2.9. حركة الماء في التربة 5011 1126 12 )تاعدمء5107 نرءع) 1712 


الحالات 
القوة الرئيسية 
عع101 11301 
حالة الماء 
رهط معغة/الا 
الاتجاه الر ئيسي 
للجريان 
ع1 1/1301 
11177 01 
500 201 


سرعة الجريان 
وح ترم 
كين الغاء المتجر كه 
كغم / ه في 15 سم 
عمق من التربة 


الجريان المشبع 
جهد الجذب الارضي 
0121310131 


سائل 


ياتحاة الأسفل 


كل المسامات ممتلئة 
بالماء 


سريع (100-1 ) 


كميات كبيرة 
(3.27.000) 
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الجريان غير المشبع 
جهد الماء 7/1201 


سائل 


جانبي 


المسافات الكقركة سمتانة 


بالماء 
(0.00001-0.01) 
صغيرة 
(1.00.000) 


حركة البخار 
ضغط بخار 


بخار 


كل الاتجاهات 


اخذ الماء ع[1[2712 77172661 


الماء يمتص بشكل رئيس خلال الجذور والشعيرات الجذرية . النظام الجذري 
ف مجلس سيك ولتق كور لعا فى" متسخاصي | النبا عمساو متمق الما افيا 
بطريقة سلبية او نشطة ( 19ع17)ع2 01 '355197619م ) . يحدث الامتصاص السلبي 
ها كرون الناة معدر ذا بود «السكرط الال فى عه اروس نمك ف 
بواسطة عملية النتح . عندما يكون النتح قليلا فان جذور عدد من النباتات تمتص الماء 
لصوت لاك القن يكلا عليه الااكيافن انق “تحت الس ورف لاحتراقية التق 
فان مساهمة الامتصاص النشط تكون لا قيمة لها وهي عادة ماتكون اقل من 9010 من 
القدوة العلية لاؤمتصن قن صن الشساعانة قادويه عل التساضي روي دو قفنت 
الخورئ تخدينا تكؤق التنية في نقظة التيول الداتع وهذا سلسم والامتصاهى الوواتي أل 
النشع :عالق الانتفتةاقتن :موقاو ليا فرق فيل الاو اول الميللة يمف لمكن نأو اندي 
اا الرريف الوق ييمكق: تو اتعائعة قن انغاذة الداع القيطة الرواكة مدرو تمتها الداع 


النقل 1011) 12125102 

ان حركة الماء خلال النبات تسهل بواسطه وجود خلايا متخصصة وهي 
القصيبات ( 230561065 ) او صفوف من الخلايا المتلاصقة ذات النهايات المفتوحة 
التي تشكل نظاما مستمرا للعروق . 

لشي ا لنكرطة النكدان. .رمه خاذلية ود القاء اذ ومتطيج الخوفان سافن 


مقاومة من الجذر الى الاوراق خلال السيقان . ان الطاقة المطلوبة للنقل يتم تحقيقها 
رئيسيا نتيجة لقوة السحب التي تولدها عملية النتح . 


517 


تبخر - نتّح 11721001:]1:21151011:201011 


اكد خر من سطح التربة او سطح الماء الحر او الغطاء الخضري وهو عملية 
انتشار للماء الذي يكون بهيئة بخار والذي ينتقل الى الغلاف الجوي وتكون هذه العملية 
1 - يتحول الماء من الحالة السائلة الى بخار . 
2- ينتقل البخار من سطح التبخر الى الغلاف الجوي . 


النتح هو العملية التي يخرج فيها الماء بشكل بخار من الاوراق لجسم النبات 
الحي ويدخل الى الغلاف الجوي وان النتح هو بالاساس عملية تبخر . النتح يشبه 
الى تم التسدر فرع ازنظلع الماو :ف لكيه وتدوى :1 لاق البمطة قو كيه النمانت نا لذ 
انفتاح وانغلاق الثغور التي ترتبط بالاسس الفيزيائية لعمليات التحكم بالفتح والغلق . 
ان مصدر الطاقة لعمليتي التبخر والنتح هو الاشعاع الشمسي . ان مفهوم التبخر - 
نتح ( 011225118210م673 ) يعزى الى الماء الذي يفقد من التربة وسطح 
النبات . التبخر - نتح يؤلف حوالي 9,099 من الماء الذي ياخذه النبات . 


وطلح لوقه سوفن تساف للدم قالغا( كارت الكافكه لخر 
فعندما يكون محتوى البخار في الجو الذي يلامس الورقة منخفض مقارنة بالبخار 
الكريدوة :في" لقو ضاف لوز لودل اسبحططة الورر 3 وفتيفة ليق النانه من كنا 
الورقة نتيجة لعملية النتح فان ضغط الانتفاخ ( 1551م 60507 ) للخلايا 
يتخفضن : أن تدرب الغلاقة القائحة هو" الذئ سيب امتضاطن الماء من القرية. 


ماء التربة ٠رع)7]:2‏ 5011 


يعبر عن ماء التربة الذي هو كمية الماء الموجودة في وحدة وزن او حجم من 
التربة وحالة الطاقة الحركية للماء يعدان مهمين في العلاقات المائية للتربة اذن :- 
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1- كمية الماء الموجودة في وزن او حجم من التربة . 
2- الطاقة الحركية التي يمتلكها ذلك الماء . 


كيف نعبر عن المحتوى المائي للتربة 
5011 ]0 أمعاغادهن) رع)د "11 01 دمزاودع:1]:01 
ان كمية الماء في التربة يمكن ان نعبر عنها نسبة الى الوزن الجاف للتربة او 
حجم التربة وعلى اساس عمق الماء . ان كمية الماء على اساس الوزن الجاف يمكن 
التعبير عنها كنسبة الى كتلة الجزء الصلب ( 776]06©55 12255 ) . 


وزن الماء( غم ) 

عدا 7 د لنت + 
هد 0222222 
كمية الماء على اساس الحجم ( 10111506 ) يعبر عنها كنسبة الى : 


حجم الماء(سم 3‏ ) 


07 اج اياك ري 


100 


ويمكن التعبير عنها كما ياتي :- 


اذ يمكن الحصول على رطوبة التربة الحجمية بضرب رطوبة التربة الوزنية ‏ الكثافة 
الظاهرية للتربة ( 10625167 811112 ) 


7 0 - جم 560 .85.10 
ان كمية الماء في التربة على اساس العمق يمكن حسابها من المعادلة الاتية :- 


كمية الماء ( كعمق مكافئ ) - الرطوبة الحجمية 77 0 « الكثافة “ا عمق التربة ( 7) 
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تمرين :-عبر عن رطوبة التربة على اساس الوزن والحجم والعمق مستعملا البيانات 
الاتية :- 


الوزن الرطب لعينة التربة ( غم ) - 240 غم 
وزن التربة المجففة بالفرن - 200 غم 
الكثافة الظاهرية للتربة - 1.4 غم / سم* 
عمق التربة المراد تقدير المحتوى الرطوبي فيها - 50 سم 
الحل :- 
وزن الماء في عينة التربة - 240 - 200 - 40 غم 
كمية الماء على اساس الوزن - كك “« 100 - 020/! 
كمية الماء على اساس الحجم - 220 <١‏ 4 1 - 0/28 
كمية الماء على اساس العمق - - “ 50 - 14 سم 

كمية الماء الموجودة في التربة لا تعبر بشكل صحيح عن جاهزية الماء في 
التربة مالم يؤخذ نوع التربة بنظر الاعتبار » ففي نسبة رطوبة تربة 9012 فان 
المحاصيل تنمو اعتياديا في ترب الالفيسول الا ان نسبة الرطوبة نفسها ( 9012 ) 
تؤدي الى ظهور علامات ذبول نباتات المحصول في ترب الفرتسول وهذا سببه حالة 
الطاقة الحركية للماء في الترب المختلفة . حالة الطاقة للماء في التربة تشير الى 
التماسك مع للماء مع الماء الذي يمكن ان تمسكه التربة وكذلك الماء الذي يكون متيسرا 


وبسهولة . 


ل 


خصائص الماء ٠رءع)11'2‏ 01 1:]165 2012 


تتكون جزيئة الماء من ايوني هيدروجين وايون اوكسجين والفراغ الذي تحتله جزيئة 
الماء يعود بالدرجة الاساس الى ايون الاوكسجين بينما ايوني الهيدروجين لا يحتلان 
اي فراغ . شكل جزيئة الماء دائري وموقع ايوني الهيدروجين يكونا في الزوايا . 
للهيدروجين الرباعي الذي يبقى ضمن الشكل الدائري وان التكافؤ الموجب لايوني 
الهيدروجين يكونا متعادلين جزئيا بوساطة تكافؤ ايون الاوكسجين السالب . وهكذا فان 
احدى نهايتي الماء تكون موجبة والاخرى سالبة وهذا يجعل من جزيئة الماء مستقطبة 
كما موضح في الشكل ( 1.9 ) . 


طوف سالب -2 


شكل 2.9. جزيئة الماء 


حجر الماء 122)©1)1011 171261 


عزيفاف للماء الاضمكن ان تلقرم.مقركة لان البية روجين فى جزيقة العاف يكو 
بعمل رابط بين جزيئة ماء واخرى وتسمى الاصرة الهيدروجينية . يلتصق الماء مع 
نفسه بطاقة عظيمة وهذه الخاصية تسمى التماسك ( 107وعط0» ) . 
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الماء يمسك نفسه على اسطح مواد عدة وهذه الخاصية تسمى التلاصق 
( 100وءع306 ) . الماء يحجر في التربة بوساطة التلاصق والتماسك فبوساطة 
لصنق بسك االنناج؟ نقذ فى الاتتطتم: البرئدة اللقرينة واللماة ر. ويكاة اننا ”فسنت 
كز كاك ينان كزان بورشناطة ترك لمانو ينين ملك القويوة فاع الاق دلت لمن عالق 
الصغيرة في التربة ويكون طبقة سميكة حرة في المسامات الكبيرة . 


ثابت رطوبة التربة 4دده])05© :7110156071 5011 


المحتوى المائي تحت ظروف قياسية معينة يعرف على انه ثابت رطوبة التربة 
الا انه وتحت الظروف الحقلية فان محتوى التربة من الماء غالبا ما يتغير مع الزمن 
وكذلك مع عمق التربة اذ ان هو ليس مستقر او ثابت . على اي حال فان مفهوم ثابت 
رطوبة التربة يعد قضية جوهرية ومهمة تسهل اتخاذ القرار المناسب عند ادارة عملية 
الري . 


بعد الري او المطر فان كلا من المسامات الكبيرة والصغيرة ( 20ة 0ءامة 
5 112010 ) يتم ملئها بالماء وان محتوى التربة من الماء في الوقت الذي تكون 
فيه جميع المسامات قد ملئت بالماء فان هذه الحالة تسمى الاشباع ( 80358408 ) او 
اعلى مقدرة على مسك الماء ( 261]97م2© 1010128 172161 711التلكتةحط ) . ان 
طاقة الماء عند الاشباع تساوي صفرا وان محتوى التربة من الماء عند الاشباع يساوي 
حوالي ضعف محتواها عند السعة الحقلية وكلما ازداد سمك الماء حول دقائق التربة 
فان جزيئات الماء تكون بعيدة عن اسطح الدقائق لذا فان الشد عليها يقل 
( شكل 3.9 ) ويتم سحبها الى الاسفل بوساطة قوى الجذب الارضي ويتحرك الماء 
الين القت الاضمق:» . في هذه «الحائة فاق الام الموجوة :ف اليناف القيرة 
ولايتكورك الى الاششل يما" القاءالنرسره قن “اللستاماض السيحي يقن عد قوق 
الجذب الارضي . ان رطوبة التربة التي تمسكها التربة ضد قوى الجذب الارضي 
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تسمى السعة الحقلية ( 30110م03 5610 ) ويرمز لها بالرمز ( ع1 ) وان طاقة الماء 
ع الشعة الحقادة كي هق < 0:1 الى 033 ناز .قفد الديعة الحكلية انم الاعتى البناء 
الجاهز للنبات . 


دقيق التربة 


هيدروسكوبي 


ماء جاهز 


شكل 3.9. الماء الممسوك بوساطة دقائق التربة 


وحيثما يقل سمك طبقة الماء حول دقيقة التربة فان مزيدا من الطاقة تتطلبها 
اقالة الماك هق حول كفيكة الارية وشح اعلاقة الشمن قان. الماك وكدرك :مق القرية 
بهيئة بخار ( 672018]102 ) ومن سطح النبات كنتح ( 2325112]102) ) . التربة 
تجف تدريجيا وعندما تصل طاقة رطوبة التربة الى - 15 بار تسمى نقطة الذبول 
الدائم ( 0124م 1711125 2+4ع2 هدمتعم ) ويرمز لها ( 2072 ) وتحت هذا المستوى 
من الرطوبة النبات يذبل لكنة لا يموت ويستطيع امتصاص كمية صغيرة من الماء ربما 
كون كافية ليكاكه رستطيع النباك اعادة تفتلية وضبغة فى بخالة تزفق الماء مرة أخرى 
( شكل 4.9 ) وكلما جفت التربة اكثر فان الماء يمسك بشدة اكثر حول دقائق التربة . 
رطوبة التربة عند شد اعلى من 15 بار تكون غير جاهزة للنباتات فتموت النباتات 
نتيجة لنقص الماء . محتوى التربة من الرطوبة عندما يموت النبات تسمى نقطة الذبول 


القصوى ( 0116م 7116128 1111012146 ) ومزيدا من الجفاف الذي تتعرض له التربة 
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فان طبقة رقيقة جدا من الماء تبقى تحيط دقائق التربة وتحت هكذا ظروف فان الماء 
في التربة يكون. اساسا بهيئة بكار . ونتيجة للطبيعة الهيدروسكوبية لدقائق الترية فان 
الماء يمسك بشدة جدا . المكافئ الهيدروسكوبي للماء يعرف على انه كمية الماء التي 
تحتويها التربة عندما تصل الى حالة التوازن مع الهواء في ضغط جوي قياسي واحد 


في 9/98 رطوبة نسبية وبدرجة حرارة الغرفة . 
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ماء جاهز للابقاء على الحياة - . 
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(صح رج كر صرنوم) (ن) مج يب 

0 5 
|| 
| 
|! 
1 
| 
|| 
أ‎ 
| 
|| 
| 
أ‎ 
| 
أ‎ 
١ 
١ 
| 
١ 
1 
١ 
١ 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
١ 


ماء الجذب الاأركيدي 
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رطوبة التربة (/9) 


شكل 4.9. العلاقة بين محتوى رطوبة التربة والشد الرطوبي 


أن كمية الماك الى تحجن في القرية بين حذوى النيعة التدفلية ونقطة لشيرك الذاقه 
فو الاو الجالوو الا ستعمله النياك , سبعة الثرية على ميف الرطرية ب توكيعيا 
في الجدول ( 3.9 ) 


تعد التربة الرملية الاقل فى نسبة الماء الجاهز الذى تحتفظ به ( 8 سم/ 3 
في هز الدي ( 8 سم/م عمق ) 
بينما التربة الطينية الاعلى بكمية الماء الجاهز الذي تحتفظ به ( 23 سم / م عمق ) . 
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جدول 9.3. ثابت رطوبة التربة ومديات الماء الجاهز للترب المختلفة 


السعة الحقلية 
0 سم /ام 
9 15 
(12-6) |(20-10) 
14 21 
(27-14()18-10) 
22 31 
(36-25()26-18) 
27 36 
(31-23)| 43-30 
31 40 
(35-27)| 46-34 
35 44 
(39-31)]| 50-37 


نقطة الذبول الدائم 
9 لشداد) 
4 7 
(10-3()6-2) 
6 9 
(12-6(|)8-4) 
10 14 
(17-11(|)12-8) 
13 18 
15-1 | 21-14 
15 20 
17/3 | 23-16 
17 21 
19-5 | 25-18 


الرطوبة الجاهزة 
9 | 
5 8 
(6-4) | (10-7) 
8 12 
(10-6) | (15-9) 
12 17 
(14-10)| (19-14) 
14 19 
16-2 20-7 
16 21 
18-4 23-8 
18 23 
20-6 26-9 


الارقام الموجودة بين الاقواس تمثل المديات ٠‏ ماخوذة عن :191:00[5©1 , :17011501 


نظريات جاهزية الماء 1165[ ط2112ى ١رع)ة؟11‏ 01 دع أترمع 11 
الداع لعو تكوية” فق انق جل يوق النمدةة لحف ,وتيك ايان .لذ كدر مسن العا 


) 1962 


الجاهز ( :]172 32118616 ) . أعلإعمتطء"؟ , ممكعاع لمع ( 1927 ٠»‏ 
9؛ 1950 ) اكدوا ان الماء يكون جاهز للنبات مع يسر متساوي على طول مدى 
الجاهزية ( لان الماء الجاهز ياخذ مدى ) وطبقا لتلك النظرية فان النبات يعاني نتيجة 
للشد الرطوبي فقط عندما تستنفد رطوبة التربة الى ما تحت نقطة الذبول الدائم . 
5 , طع 717201 ( 1952) اوضحا ان جاهزية ماء التربة للنبات تنخفض 
بانخفاض رطوبة التربة فالنبات يعاني من الشد الرطوبي ويحصل اختزال في معدل 
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نموه حتى قبل الوصول الى نقطة الذبول . وعلى اي حال فان الدلائل الحديثئة تشير 
الى ان غالبية النباتات يمكن ان تنمو بصورة طبيعية عندما تستنفد 50 90 من الماء 
الجاهز وقليل من النباتات ممكن ان تتحمل استنفاد 9075 من الماء الجاهز وقليل من 
النباتات تحتاج الى الارواء عند استنفاد 9225 من الماء الجاهز اي نحتاج الى تكرار 
الارواء بفواصل زمنية قليلة ( شكل 5.9 ) . 


جاهزية مكافئة 


قلة الجاهزية 


يسع ص سا 56 
يد استنفاد-الماء الجاهز 


شكل 5.9. نظريات جاهزية الماء 


ومن الماخذ على هذه النظريات الثلاث انها اخذت العلاقات بين نمو النبات 
والرطوبة فقط دون ان تاخذ بنظر الاعتبار المناخ . فالنبات يذبل احيانا حتى تحت 
ظروف الرطوبة الكافية في التربة نتيجة لزيادة متطلبات التبخر مما يؤكد ان رطوبة 
التربة واستجابة النبات لا يرتبطان بعلاقة مباشرة فيما بينها . اذ ان الظروف المناخية 
هي المؤثر الاكبر بدلا من ظروف التربة والنبات على معدل النتح طالما كانت التربة 
رطبة فكلما قلت رطوبة التربة وحتى ان لم تستنفد بشكل كامل فان النتح الحقيقي يهبط 


ل 


تحت النتح الكامل وهذه ربما تكون نتيجة لعدم وجود تجهيز كاف للرطوبة الى النبات 
أو حنم عادو ناك هلي : ندقة خصي نان اك كك ساقي قطان د العفو ا كليينا 
وهكذا فان نمو النبات كتحصيل حاصل يعتمد على الجو و رطوبة التربة والنبات وليس 
على رطوبة التربة وحدها . 


مفهوم الجهد )2ع 0012) 1206620121 


عندما تحفظ جزيئة الماء بوضع مفترض ( وضع معين ) ولم تتعرض الجزيئة 
لاي تاثير من اي قوة فان الجهد الحركي للجزيئة وباي اتجاه يكون صفرا وعندما 
تلامس جزيئة اي مادة اخرى فان قابليتها على الحركة او جهدها يقل لذا فان دقائق 
التربة تمسك الماء مقيدة حركته . الاملاح الموجودة في التربة كذلك تعمل على تقليل 
حركة الماء لذلك لماذا يكون الجهد المائي للتربة دائما اقل من صفر ويعبر عنه بقيم 
سالبة . ان الجهد الكلي لماء التربة هو مقدار الشغل الذي يجب ان يؤديه قيسا بكل وحده 
كمية من الماء النقي لكي ينتقل باتجاه معاكس وبدرجة حرارة ثابتة واي كمية متناهية 
بالصغر من تجمع الماء النقي بمستوى معين وتحت ضغط جوي . 

ان الجهد المائي الكلي لماء التربة هو عبارة عن مجموع ( جهد المادة + الجهد 
الاوزموزي + جهد الجذب الارضي ) وان تجميع اشكال عدة غير منتظمة من دقائق 
التربة عندما تتراكم بعضها فوق البعض بهيئة طبقات لتشكل مادة التربة ( انتظام 
الدقائق ) وعندما يضاف الماء سيمسك في الفراغات بين تجمعات الدقائق ويذهب الى 
القعر وهكذا فان جهد الماء سينخفض عندما يكون موجودا في مادة جسم النبات او 
التربة . 

جهد المادة هو جزء من الجهد المائي الكلي الذي يعزى الى المادة الصلبة للتربة 
او النبات وهو جهد قيمته سالبة ناتج عن قوى الشعرية والامدصاصية الصادرة عن 


مادة التربة . الجهد الاوزموزي هو جزء من الجهد المائي ينتج عن الذائبات الموجودة 
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في التربة . جهد الجذب هو الجهد الناتج عن قوى الجذب . جهد الضغط في منطقة 
معينة هو نتيجة مباشرة لطبقات الماء ويكون دائما موجب . على العموم يؤثر جهد 
الضغط وجهد الجاذبية في حالات الاشباع » بينما يظهر جهد المادة في الظروف غير 
المتوفة: نا اكزى "الكيد الاو هرودو 'فيظهر بوجو الافلات المدا نه فى الا وخاضة 
في الظروف غير المشبعة او عند زيادة الشد الرطوبي . 


قياسات رطوبة التربة )122611ع:5111 112 :11031511011 501 


رطوبة التربة يتم تقديرها اما بطريقة مباشرة او غير مباشرة . الطريقة 
المباشرة تتضمن تحديد كمية الماء في التربة اما الطريقة غير المباشرة فيتم خلالها 
تقدير كمية الماء من خلال خصائص الماء في التربة . في الطرائق المباشرة يتم تقدير 
الرطوبة بالطريقة الوزنية الحرارية سواء بواسطة التجفيف بالفرن او بوساطة الطريقة 
التحية 


0 


طريقة التجفيف بالفرن 116111200 11916 - 2رء:01©) 
يتم جمع عينات التربة بالرطوبة التي تحويها وتوزن وهي رطبة ويسجل الوزن 
الرطب بعدها يتم تجفيف العينة بفرن ذات هواء ساخن على درجة 105 م" الى حين 


ثبات الوزن بعدها يستخرج الوزن الجاف للعينة ويسجل وهكذا فان المحتوى الرطوبي 
لعينة التربة يتم تقديره بالمعادلة الاتية :- 


5 . . م _ الوزن الرطب- الوزن الجاف 
المحتوى الرطوبي ( على اساس الوزن ) - "تعزن ارك تون تخت هر 100 


الوزن الجاف 
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تمرين :- اذا علمت ان الوزن الرطب لعينة تربة مع العلبة يساوي 210 غم و وزنها 
الجاف مع العلبة 180 غم و وزن العلبة فارغة يساوي 40 غم . احسب المحتوى 
الرطوبي لعينة التربة هذه . 


الوزن الرطب لعينة التربة - وزن العينة الرطب مع العلبة - وزن العلبة فارغة 
40-3102 -170 غم 

الوزن الجاف لعينة التربة - وزن العينة الجاف مع العلبة - وزن العلبة فارغة 
- 180 - 40 - 140 غم 


وزن العينة رطبة-وزن العينة جافة 


محتوى الرطوية - دن عيذ رمية_ونن لعفا حل بر 100 


وزن العينة جافة 


140-170 _ 


0 - 9021.4 وهذه نسبة وزنية 


الطريقة الحجمية 11©)100 70111121112 


تؤخذ عينة التربة باسطوانة المعاينة او بواسطة مثقب انبوبي ( 21081 166 ) 
ذات حجم معلوم . ان كمية الماء الموجود في تربة العينة تقدر بتجفيفها في الفرن . 
المحتوى الرطوبي الحجمي كذلك يمكن تقديره من المحتوى الرطوبي الذي تم تقديره 
على اساس الوزن الجاف . 


اكثر الوسائل استعمالا لتقدير رطوبة التربة بالطرق غير المباشرة هي جهاز 
قياس الشد الرطوبي ( 6625105261617 ) والقوالب الجبسية ( ع[ء510 51121م9ع ) 
وجهاز التشتت النيوتروني ( 5056م 052]ناءم ) ٠‏ وحدات اطباق الضغط واغشية 
الفط :قن كميكر: لطزء انق دهده قا القرن و القن تفيل يكلنيا مق ا عض "اراتك 
تكون بالاعتماد على المحتوى الرطوبي للتربة الذي يتم تحديده بوساطة طريقة 
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التجفيف بالفرن التي يتم رسمها على ورق بياني وبعدها تستعمل منحنيات المعايرة هذه 
لمعرزاف#النستون: الر واي ينان القزواع[نت القن تريجلينا تلك الوؤسائل :اف وق بتع متك 
من القراءات التي نحصل عليها بالطريقة الوزنية وهذا المنحنى تنزل عليها القراءات 
الت تعظيها أ :مق الوهدائلالمستكملة ورهن اسن يتعينة الؤملة اللداكذ من طح 
القراءات والقيم التي نحصل عليها . 


جهاز قياس الشد -1ع)1'611510111' 


جهاز قياس الشد ( التنشوميتر ) يسمى كذلك مقياس الري ذلك لانه يستعمل في 
جدولة الري ( شكل 6.9 ) . يتالف مقياس الشد من انبوبة طويلة مع كوب سيراميك 
مسامي في احدى نهايتي الانبوب اما النهاية الاخرى للانبوب فتكون مغلقة بسدادة من 
المطاظ مع ساعة 'قياتن مفرغة من الهواع الثى "قبت على اخدى: جو الس الانيوية ٠».‏ 
طول الانبوب مختلف يتراوح بين 30 سم - 100 سم وذلك اعتمادا على عمق التربة 
المراد قياس رطوبتها يتم عمل حفرة في التربة الى العمق المطلوب ويوضع جهاز الشد 
في الحفرة وتضغط التربة برفق من كل الجوانب بحيث تلامس كوب السيراميك جيدا 
بعد ان يتم ملئ الانبوبة بالماء ببطئ لتجنب تكون فقاعات هوائية وتغلق السدادة . عندما 
تجف التربة فان الماء الموجود في الانبوب يبدأ بالخروج من مسامات الكوب 
السيراميكي ليدخل الى التربة ونتيجة لذلك ينزل عمود الماء الموجود من الانبوب مما 
يحصل تفريغ الذي يتم قياسه مع تفريغ ساعة القراءة . اعادة ملئ الانبوب يعد ضروريا 
بعد كل رية او سقوط امطار . جهاز الشد هذا حساس لحد 0.9 بار بالنسبة لرطوبة 
التربة لذا فانه مناسب للترب الرملية لان الماء الجاهز فيها يكون جهد واحد بار وهذا 
الجهاز لا يكون مناسبا في الشدود العالية اكثر من واحد بار لذا فهو لاينفع في دراسات 
الشة الوظلوين: لذ" اقه يفكق اكنال في بويعد اث المقارانة ا يتتضل الت اناف 
جدولة الري الاعتيادي ( غير المتضمن شد رطوبي ) . 
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شكل 6.9.جهاز قياس الشد الرطوبي ( التنشوميتر ) 


قوالب المقاومة 181015 ©515]222©+1 


هي قوالب مسامية مصنوعة من مواد مختلفة منها قوالب جبسية او من مادة 
الالياف الزجاجية ( 1355ع 5561 ) اومن النايلون الجبس ذات طول حوالي 5.5 سم 
وعرض 3.75 سم وسمك 2.0 سم . هناك قطبان متبتان داخل القالب الجبسي ينتهي 
كل قطب بسلك كهربائي يرتبط كل سلك الى مقياس للمقاومة الكهربائية . المقاومة 
لانتقال الكهربائية بين القطبين تكون ذات علاقة غير مباشرة بمحتوى الماء الذي يتم 
قياسه بمقياس المقاومة. القوالب الجبسية يتم غرزها بالتربة للعمق المطلوب . 


ان المحتوى الرطوبي للقوالب الجبسية يزداد حتى يتعادل مع رطوبة التربة وان 
قراءة المقاومة يتم تنزيلها على منحنى قياسي يوضح العلاقة بين قراءة المقاومة ونسبة 
(لإرظوية وقكة ا كلننا تويخة قراو البفاو ةمق هذه الزسيلةا #يسدر ع ضدية الرطوية من 
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المنحنى القياسي ومن الجدير بالذكر ان القوالب الجبسية لا تناسب الترب المالحة لان 
الملوحة تزيد من التوصيل الكهربائي . 


مقياس التشتت النيتروني 1-5ع14ع11 :110151111 1:01 ناء لز 


يمكن قياس الرطوبة بسرعة وبشكل مستمر باستعمال جهاز التشتت النيتروني 
دون اثارة التربة ومن محاسن هذا الجهاز الاخرى هو امكانية قياس رطوبة التربة 
لحجم كبير من التربة . هذا المقياس يرصد التربة بقطر حوالي 15سم حول المسبار 
( ©ع0:م) في التربة الرطبة و 50سم في الترب الجافة . مقياس رطوبة التربة بجهاز 
التشتت النيوتروني يتضمن مسبار ومقياس مدى » المسبار يحوي مصدر نيوترونات 
سريعة التي تختلط بالراديوم والبريليوم او اميرسيوم والبريليوم وهناك انابيب من 
الالمنيوم بطول 50 الى 100 سم وتوضع في الحقل في الاماكن المراد قياس رطوبة 
التربة فيها اذ يتم ادخال مسبار التشتت داخل انبوب الالمنيوم وللعمق المطلوب وفي 
هذه الحالة فان نيوترونات سريعة ستنطلق من المسبار لتصطدم بنوى ذرات 
الهيدروجين الموجودة في جزيئات الماء الموجودة في التربة وستقل سرعتها تبعا لذلك 
سيقوم المقياس بتسجيل عدد النيوترونات التي ابطأت سرعتها والتي تعبر عن نسبة 
جزيئات الماء . ان معرفة المحتوى الرطوبي يتم من خلال منحنى معايرة مع عدد 
النيوترونات المبطئة . من الماخذ على هذا الجهاز هو غلاء ثمنه ولايصلح لقياس 
الرطوبة في الطبقات الضحلة للتربة وكذلك يمكن ان تبطئ النيوترونات بنوى ذرات 
الهيدروجين من مصادر اخرى غير الماء مما يؤثر على قراءة المحتوى الرطوبي 
للاوية ل زتوهةا الفهاز حضف نمت كك الونساتل المشعيلة: 
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وحدات صفائح الضغط واغشية الضغط 

15ل لم ه2121 عتلتاووع:21 21101 1122112116 ع"تنرووع»رظ 

وخذات: صنفيخة الضلغط واغشية الضغط تستعمل بشكل. عام لقياس السيعة 
الحقلية ونقطة الذبول ومحتوى الرطوبة تحت ضغوط مختلفة . هذه الوحدات تتضمن 
غرفة معدنية لهواء واقع تحت شد في المكان الذي توضع فيه صفيحة الضغط 
السيراميكية المسامية وفي هذه الحال فان صفيحة الضغط وعينات التربة سيتشبعان 
ويوضعان في الغرفة المعدنية . الضغط المطلوب ولنقل 0.33 بار او 15 بار سيتم 
تسليطه من خلال ضاغطة هواء وفي هذه الحالة فان الماء الموجود في التربة والذي 
يكون ممسوك بضغط اقل من الضغط الموجه من ضاغطة الهواء سيسيل الى الخارج 
ويستمر الى ان تحصل حالة توازن بالضغط وبعد ذلك فان عينات التربة تؤخذ لتجفف 
في فرن لتقدير محتواها الرطوبي . تستعمل هذه الوحدات في ايجاد قراءات يمكن ان 
تستعمل في رسم منحنى الوصف الرطوبي للتربة وتحديد نقاط تعبر عن الشد الرطوبي 
وعلاقتها بالمحتوى الرطوبي ويمكن ان تستعمل هذه العلاقة في دراسات الشد 
الرطوبي . 


منحنى خصائص رطوبة التربة ©121-2)©115)01') :11015601 5011 

اق كال كلاقة الواادرو كارف البنام فى :انكر ذا الوه علاقة سسا حدما تسن وري 
القوية قفي اخالة كوو طاكة الناء'فقل: زمزداد-منالنية )زقان المشونى السانى يدل .قو 
الاخر وبمعنى اخر كلما قل المحتوى الرطوبي للتربة فاننا نحتاج مزيدا من الطاقة 
لاستخلاص الرطوبة من التربة . ان العلاقة تبين السحب بالمص ( بتسليط قوة 
خارجية) ومحتوى التربة من الماء يتم تمثيلها بيانيا بوساطة منحنى والذي يسمى 
منحنى خصائض رطوبة التربة شكل 7.9 ). 
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ان شكل منحنى التربة الطينية غالبا ما يكون خط مستقيم مع انحناءة في النهاية 
بينما يكون بهيئة حرف ( ,1 ) في الترب الرملية وبما ان الماء المسال بالمص يزداد 
في الترب الطينية المشبعة فان الرطوبة في التربة تخرج تدريجيا وفي الترب الرملية 
فان اغلب الماء يخرج حالا وباستعمال مص قليل وان اية زيادة في عملية المص فانها 
لاتعطي سوى كمية صغيرة في الماء . 


المحتوى المائي ):92( 


شكل 7.9. منحنى خصائص رطوبة التربة 
الهستريا 5زوع119506617 
العلاقة لحالة المحتوى الرطوبي للتربة يمكن الحصول عليها بطريقتين :- 
1- عند نزع الماء من عينة تربة مشبعة عند طريقة زيادة السحب ( 5000100 ) 
لحين الوصول تدريجيا الى تربة جافة اومايسمى تجفيف التربة 1017/1028 
2- تشرب ( امدصاص ) بوساطة ترطيب التربة الجافة او مايسمى ( ع10ااء: ) . 
ان قياس اوضاع الطاقة لمحتوى رطوبة التربة خلال هاتين العمليتين التي 
تحصل وترسم على ورق بياني . ان المنحنيات التي نحصل عليها خلال عملية 
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نزع الماء والتشرب يكون مختلفان في مسارهما لنفس عينة التربة » فالمحتوى 
الرطوبي عند مص معين في حالة نزع الماء يكون اكبر في حالة التشرب وهذه 
الظاهرة تسمى الهستريا ( 83756616515 ) عموما منحنى نزع الماء لرطوبة 
التربة يتم تحديده في المختبر . 


متطلبات الماء للمحاصيل الحقلية 7105© 01 )11:2121©12نا|0ع12 نزع)3 1717 


ره الاحتاح :اناف التحمت ل عو كت ةالقاء اشع هد الأكتر لك بالمصيدة ) 
التي يحتاجها لنمو اعتيادي وحاصل في مدة من الزمن في المكان الذي يتواجد فيه ويتم 
تحيية نلك الكمرة إن توساظة السناقط إو الو أو كابيفةا مخفا اللدات اللو وريه 
رئيسية لمواجهة متطلبات التبخر ( 6730120100 ) ويرمز له ( 2 ) والنتح 
( 12100أمومةء ) ويرمز له ('1' ) فضلا عن الاحتياجات الايضية للماء داخل 
انسجة النبات وهذه كلها تسمى الاستعمال المائي للماء ( ع15ا 1156م 7تاقمم» ) 
ويرمز له ( [01) ) ولو ان كمية الماء المستعملة للعمليات الايضية للنبات قليلة جدا ( لا 
قيمة لها ) قياسا للكمية التي تستعمل في عمليتي التبخر والنتح وفي احسن الاحوال لا 
يتجاوز نسبتها 91 من كمية الماء التي تمر عبر النبات من التربة الى الغلاف الجوي 
لذا فان التبخر والنتح ( '28:1 ) يساويان الاستعمال المائي ( [01© ) فضلا عن ان 
الاختياجات المَائية 9 98/1) تتضمن الضائعات خلال عملية الري:في الحقل ( النؤل 
القميق :و التصمع الساني و الكزياق اليظهي و لياق التظاتووا الخبانايت: اشاس مكل 
تحضير الارض ؛ عمليات الشتال وعمليات الغسل لذلك فان :- 


الماء الذي تحتاجه العمليات الخاصة + ضائعات الاضافة + [1) - 75/12 


وهكذا فان المتطلبات المائية ( 77719 ) هو مايتطلب تجهيزه من الماء الذي يتالف من 
ماء الري والمطر الفعال ( 19310 6761176 ) ومايساهم به الماء الارضي عندما 
يكون شهلا ( 8 ) وككذا فان + 
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1711 - 11 +11 +5 


في الحقل من الصعوبة قياس التبخر والنتح كلا على انفراد . 


العوامل المؤثرة في التبخر - نتح '151 14116216 15م)ءه”1 


يفجن الفيه و مانت 81:9 ) والغوائئل الجورينة والتويئة والفجات ومين العرزامل 
الجوية المؤثرة :هي التستاقط واشيحة الشعس وسترعة الرماح وتعةادرجة الحرازة 
والرطوبة النسبية اكثر العوامل تاثيرا في التبخر - نتح اما عوامل التربة فهي عمق 
الماء الارضي ونسبة الرطوبة الجاهزة في التربة وكمية الغطاء الخضري . الشكل 
المظهري للنبات وتوزيع النبانات في الحقل والتغطية النباتية لسطح التربة وكثافة 
الثغور وعمق المجموع الجذري تعد اكثر عوامل النبات اهمية في تاثيرها على التبخر 
- نتح . تكرار الري ونوعية المياه كذلك لها تاثير على التبخر - نتح للمحصول . 


التبخر - نتح وحاصل المحصول 11غ1آ 0207) جرد "101 


التبخر - نتح ونمو المحصول يرتبطان بعلاقة مباشرة في محاصيل عدة . 
العلافة نين النياذة التحافة الامحتسو قو الكو ته هى عاافة خطية لذن العاذقة نون 
اقحس يدقع واه ل للح هد ل قتنه عاض اللمصير قي خكلدة للخو تائف 
وتربيعية في اغلب المحاصيل البقولية ولقد لوحظت فروقات صغيرة في التبخر - نتح 
و درجة حرارة الغيمة النباتية بين الالواح المروية والالواح المروية ريا غير كامل 
( 1111820 065616 ) في تجربة حقلية . لقد اوأضحت حصول شد قليل على 
النباتات في الالواح المروية ريا غير كامل . ان التركيب الضوئي اليومي التراكمي 
اظهر ان الري غير الكامل للالواح سبب نقصا بنسبة 9/052 في التركيب الضوئي العام 
للخيمة النباتية . ان درجة حرارة الخيمة النباتية تتراوح بين حوالي 7م" عند شروق 


الشمس لتصل الى 27 م" كاعلى درجة ثم تهبط لتصبح 15م" عند غروب الشمس . 
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متوسط التبخر - نتح التراكمي اليومي هو 8.41 ملم و 7.69 ملم للالواح المروية ريا 
كاملا والالواح المروية ريا غير كامل بالتتابع مقارنة بالتبخر - نتح المرجعي الذي 
يساوي 8.91 ملغزؤيما ان التبخر هو فقداق الماء :من الترية لذا فهو لا يرتبظ بشكل 
مباشر مع نمو النبات بينما النتح ونمو النبات او الحاصل اكثر ارتباطا . حاصل 
المحصول يعتمد بدرجة رئيسية على عوامل المناخ مثل الاشعاع الشمسي ودرجة 
الحرارة بينما التبخر - نتح يعتمد على الحرارة وسرعة الرياح والرطوبة النسبية . 
كمية الماء المطلوبة لانتاج حاصل معين يعتمد على عوامل المناخ الموجودة في 
المنطقة . العلاقة بين الحاصل النسبي الى التبخر - نتح النسبي يكون اكثر فائدة كون 
ان العلاقة تكون عمومية عبر مدى مناخي واسع . الحاصل النسبي هو جزء من 
الحاصل الحقيقي ( 13/1610 2000131 ) ويرمز له (728 ) الى الحاصل الاعلى 
( 1610 12ناحمزومم ) ويرمز له بالرمز ( ول ) والتي يمكن ان يعبر عنها ل : 
الحاصل النسبي يمكن التعبير عنه كنسبة ه عن طريق ضرب الجزء في 100 او 
طرح الجزء من واحد أي والشيئ نفسه مع '271 يمكن التعبير عنه اذ ان 148 التبخر - 
نتح الحقيقي و 1/10 التبخر - نتح الاقصى . ان الحاصل النسبي والتبخر - نتح 
النسبي هما جزئين مباشرين وهكذا فان العلاقة يعبر عنها :- 


10 15810 
(1) ا ال 1 
10 110 
(2) 1-22 ) بآ - حك - 1 


في العائلة :هر كاك سمي قعالال امثحاية :الحاضدل االذف »يمك تقدوره 
أذ مبااتتؤقوك اللناقات مول الحاكيدل الحقيني والكافميل الاقضيي والسهو ادقع 
الحاصل الحقيقي لمنطقة معينة يمكن الحصول عليه من زراعة المحصول بينما 
الكاضذل الاتفتى ميعن كنوه اطانه سه ينافاك لقاع ولتقدي العا مدل الاقم 
لمنطقة معينة فان 1000161721505 , 1235533202 ( 1979 ) ربما اشار لذلك . 
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تقفدير التبخر - نتح '1/1 11511111211012 


يد النشاغ التامل الاكقى اهنينة الذي يقوو ابعدلات فوفر مانم وهناك 
معادلات عالمية مستعملة الان لتقدير التبخر - نتح من البيانات المناخية . منظمة الغذاء 
والزراعة الدولية ( 7800 ) قام خبرائها باصدار توصيات حول المتطلبات المائية 
النعاضديل الحقلية ولد |وصبو قشي ازبعة ظوافق لمشاطق التجالم:المتكتافنة وده 
الطرائق هي ( طريقة بليني وكريدل » طريقة الاشعاع » طريقة حوض التبخر و 
طريقة بنمان المعدلة ) ان تقدير التبخر - نتح يتضمن ثلاث خطوات هي :- 
1- تقدير التبخر - نتح الكامن ( '258:1 ) او التبخر - نتح المرجعي ( 810 ) 
بوساطة أي من الطرق الاربعة المذكوره سابقا . 
2- تقدير معامل المحصول ( ع1 ) . 
3- اجراء عملية ضبط مناسب لظروف النمو المحلية . 


التبخر ‏ نتح المرجعي 119270161:21151011:2]1011 ع©6ء "121 


تركش للندو - فقع الموخ عاض( مسد ماسقا عانق رشطم زايد 
لحشيش اخضر طوله 8 - 15 سم يغطي تماما الحقل المزروع فيه ومضللا الارض و 
لا يعاني من أي نقص في الماء . ان اختيار الطريقة المناسبة لتقدير التبخر - نتح 
التؤيمعي :29 8م تمتتو عدن الإوافالة التكاكنة التكاسة ومقذان الذكة المطلزية وم 
بين الطرائق الاربعة الانفة الذكر تعد طريقة بليني - كريدل المعدلة طريقة بسيطة 
ولشولة اسان ور مسقت عر اناك كوجدة اتخوار: للتتعلفة الفرن اذ هيمات اهن 
نتح المرجعي فيها . اما طريقة بنمان المعدلة فهي طريقة معقدة وتتطلب بيانات حول 
ساعات سطوع الشمس ( 5 5 ) والرطوبة النسبية ( 11 +1 ) فضلا عن درجة الحرارة 
(1 ) وكمافي الجدول ( 4.9 ). 
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جدول 9.9. البيانات المناخية المطلوبة لتقدير التبخر - نتح المرجعي ( 1710 ) 


الطريقة درجة 
الحرارة 
بليني - كريدل * 
الاشعاع 3 
حوض التبخر : 
بنمان المعدلة * 
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للطرائق المختلفة 
سرعة | عدد ساعات 
الرياح | السطوع 

0 0 

ّ 0 

-ِ 0 

7 7 


الاشعاع 
الشمسي 
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*البيانات المقدرة ( 0 ) » البيانات المقاسة ( - ) » ( * ) تستعمل عندما تكون جاهزة 


المحبط 


ومن بين الطرائق هذه تعد طريقة بنمان المعدلة اكثر الطرائق المعول عليها 
وبنسبة خطأ لا يتجاوز 710؟9 فقط بينما الخطأ المحتمل للطرائق الثلاثة الاخرى هي 
5 و 9020 و 9/025 لطرائق حوض التبخر والاشعاع وبليني كريدل بالتتابع . 


طريقة بليني - كريدل المعدلة 


100 ع11001) - وعسماظ 0510011160 


ان المعادلة الاصلية تم تطويرها بوساطة بليني - كريدل في 1950 وعدلت هذه 
المعادلة لزيادة الدقة في تقدير 1810 . 


اذ ان - 


1152 0]2<)0.461+8([ 


10 :- التبخر المرجعي ملم / يوم 


75 :- متوسط درجة الحرارة اليومية ( م") للشهر تحت الاعتبار 


4 جتوييظ النسية المكؤئة نوف لعدة مداهاك الفيان الكلية 
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0 :- عامل تعديل يعتمد على الرطوبة النسبية وسرعة الرياح اليومية ونسبة ساعات 
شروق الشمس الحقيقي الى اقصى عدد ساعات شروق محتملة ( 2/11 ) . 


هذه النعائلة امتامن ستل داق خطرة نيو درجدة الخواوة ل الشهر حنه التي 
يعبر عنها على اساس "0.461 + 8 . ان كمية التبخر - نتح التي نحصل عليها بوساطة 
هذه المعادلة يتم ضبطها بالاعتماد على عدد ساعات النهار واخيرا فان الوزن النهائي 
يعطى على اساس الرطوبة النسبية وطول النهار وسرعة الرياح . 


ولغرض تقدير التبخر - نتح المرجعي بوساطة طريقة بليني - كريدل المعدلة 
فان الرطوبة النسبية ( معدلي الصباح والمساء ) تقسم على اساس واطئة اقل من 9/20 
ومتوسطة 20 - 50 90 وعالية اكثر من 9050 وعندما تكون بيانات سرعة الرياح 
غير متاحة يمكن تقديرها اعتباطيا من مؤشرات معينة مثل حركة الاوراق او تطاير 
الغبار ..... الخ وتعد سرعة الرياح خفيفة اذا كانت ( 175 كم / يوم ) عندما تبدأ 
الاوراق تظهر صدى الرياح » الاغصان تتحرك والاوراق تتطاير حينما تكون سرعة 
الرياح متوسطة ( 175 الى 425 كم / يوم ) ومع رياح قوية كان تكون سرعة الرياح 
في مدى ( 425 الى 700 كم / يوم ) فان الاغصان الصغيرة تتحرك ويتصاعد الغبار » 
تصنف الرياح على انها قوية جدا حينما تكون سرعة الرياح اكثر من ( 700 كم / يوم) 
ومع هذه السرعة فان الاشجار الصغيرة تتحرك وتشكل امواج تصطدم بالساحل . 

اق انسئية َِ تصنف على انها قليلة اذا كانت ( 0.6 > ) ومتوسطة 
( 0.8-0.6 ) وعالية ( 0.8 <) وفي طريقة بليني كريدل المعدلة فان بيانات درجة 
الحرارة هي الوحيدة التي تؤخذ واذا ما استعمل عامل واحد في تقدير التبخر - نتح 
المرجعي والذي هو في الحقيقة يعتمد على عوامل عدة لذا فان احتمالية حصول اخطاء 
كبيرة في هذا التقدير وهناك اجراءات مفصلة لتقدير الاحتياجات المائية للمحاصيل 
الحقلية بوساطة جميع الطرائق الاربعة تمت الاشارة اليها مع اعطاء امثلة عملية في 
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الأحتداحانة الماندة للمتكضية لمزم ناكل وررادقة مدقي متقلفة القذ رعوالة الع الدوليئة 
(40) برقم 24 . 


طريقة الاشعاع 116412001 19201211011 
يتم تقدير 110 بطريقة الاشعاع وذلك باستعمال المعادلة الاتية :- 
روخ]1 . 17 ) 1) - 110 

اذ ان : 

18 دتتوسط الاتشاع السافظ ملم يوي ) 

7 :- الحرارة وخط العرض المعتمد 

0 :- معامل تعديل 

اذا لم تكن بيانات الاشعاع متوفرة فيمكن تقديره من العلاقة الاتية :- 
وكآ ر 1ة /م 0.50 + 0.25 ) - خآ 

ا 

ب الأشعاء الارضي الأضناقى ملم يوه 0 

:- عدد ساعات الشروق الحقيقية . 


[7 :- اعلى عدد ساعات شروق محتمل . 
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طريقة حوض التبخر 1772701:2]1011 10911 


التبخر من الحوض يعطي قياس للتاثير المتكامل للاشعاع والرياح والحرارة 
والرطوبة على عملية التبخر من أي سطح مائي مفتوح وعلى المنوال نفسه فان النبات 
يستجيب لنفس المتغيرات المناخية الا ان عوامل عدة رئيسية ربما ينتح عنها اختلافات 
جوهرية في عملية فقد الماء . انعكاس الاشعاع من سطح الماء يكون فقط بنسبة 
08-5 بينما من اغلب اسطح الكساء الخضري فانه يستلم 20 - 25 9 من 
الاشعاع الشمسي وخلال النهار فان خزن الحرارة في الحوض يمكن تقديرها وربما 
يكون هي السبب لاغلب التوزيع المتساوي للتبخر بين الليل والنهار . بينما اغلب 
المحاصيل تنتح 9,095 او اكثر خلال النهار من مجموع النتح اليومي الكلي .ان اجلاس 
الحوض على قاعدته والظروف التي تحيطه يؤثران في البيانات التي نحصل عليها 
خصوصا عندما يكون الحوض في مكان مزروع بالمحاصيل بدلا من حقل فارغ . 


لربط علاقة تبخر الحوض مع التبخر - نتح المرجعي للمحصول ( 2810 ) تم 
أققر ا اكتفاق .عامل اللكوتكن ويصريعة مغائلة والفى نعلت كر الاعثان النفاع 
ونوع الحوض والظروف المحيطة بالحوض . ان صنف 11951578 يعد افضل الانواع 
الم ل ولس انتدك ةنمي الا تعنم 3و اعمال ادل لوده 
( أمع عه صوم ) ويرمز له ( م1 ) يتم ايجاده سوية مع بيانات قياس تبخر 
الحوض ( ,وم ) كانعكاس لتاثير المناخ على التبخر - نتح المرجعي . 

مد » مك1 -1910 

ان قيمة ,>1 للظروف المختلفة من الرطوبة النسبية والرياح ونوع الحوض 
والظروف الاخرى المحيطة بالحوض في الجدول ( 5.9) وهكذا فان طريقة تبخر 
الحوض تكون سهلة ويعتمد على دقتها وغير مكلفة وطريقة التوقع هذه يمكن تبينها 
تحت ظروف العراق . وكما ياتي نموذج لحساب "11 للمحصول بوساطة طريقة 


حوض التبخر :- البيانات المطلوبة هي : 
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2- قيم الرطوبة النسبية ( 151 /9) . 
3- القيم المقدرة لمتوسط سريان الرياح ( [] كم / يوم على ارتفاع 2 م ) . 


تمرين :- الشهر تموز معدل التبخر اليومي » حوض التبخر صنف 4 11.3 ملم / يوم 
٠‏ رطوبة نسبية متوسطة المعدل » [1 متوسطة المعدل :- 
والحوض منصوب في منطقة مزروعة ولهكتارات عدة 
5 - رمآ من جدول ( 5.9 ) 
7/5 - 11.33« 0.7/5 -810آ1 


جدول 5.9. معامل الحوض ( ,ك1 ) لحوض مفتوح لاراضي مختلفة في التغطية 
والرطوبة النسبية وسرعة الرياح 


سرعة الرياح | المسافة المواجهة للرياح من متوسط الرطوبة النسبية 

كم / يوم المحصول الاخضر (م ) 0 > | 9070-40 | 9070 < 

خفيفة ( 175 > ) 1 055 065 0,75 

055 0,75 065 10 

055 050 00 100 

055 055 075 1000 

متوسطة 1 050 060 065 

0,75 00 060 10 )425-175( 

050 0,75 065 100 

050 050 00 1000 

قوية 1 05 050 060 

065 060 055 10 )700-425( 

00 065 060 100 

075 070 065 1000 

قوية جدا ( 700 < ) 1 00 05 050 

060 055 05 10 

065 060 050 100 

065 060 055 1000 
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طريقة بنمان المعدلة 116111200 دتسدرء2 7100112160 

نف جازريقة وذا نيه وايتنيويلة السدون لجاعو تانق رجفي وقين خاذليا ييه 
الانتقاةة من عل النعاريى' المناخية "المسؤوالة تفن كطارة الشتفو سق . ونفائلتة تنما 
المعدلة هي كما ياتي :- 

[(0»© - مع ) زنآ)/ي. ( 11 -1 ) يخ .711 ]| ) لكآ 

اي 
8 ضاي الاشتداع بالتتحن النكاف معي عنة مله ايوم 
7 :- درجة الحرارة خط العرض لها علاقة بعامل موزون لتاثير الاشعاع على 110 . 
([1)م :- دالة لها علاقة بالرياح 0.27 11+ 5 ) 
7 :- سرعة الرياح ( كم / يوم ) مقاسة على ارتفاع 2 م . 


© - 0ه :- عجز ضغط البخار ( ملي بار ) الفرق بين ضغط البخار تحت الاشباع 
لمتوسط درجة حرارة الهواء وضغط البخار الحقيقي للهواء . 


ح :- عامل ضبط ( نسبة [] في النهار / نسبة [] في الليل ) للتعويض بالنسبة لليل 
والنهار لتاثيرات الطقس لاعلى رطوبة نسبية ( 111 ) ولل يخ] . 


.ب - يه 0.75 122 
اذ ان - 


:- الاشعاع الموجي القصير القادم سواء اكان مقاس او مقدرا كما في طريقة 
الاشعاع . 


وآ _- صافي موجة الاشعاع الشمسي القفصيرة المقاومة 5 
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- 2:)1-172() 0.25 + 0 0 


ح يكون تعبيرا عن الاشعاع الارضي الاضافي في مكافئ التبخر ( ملم / يوم ) 


1 


- النسبة بين © الاشعاع الحقيقي لساعات السطوع الشمسي و 71 اعلى مدة 
فيل إنذا عاك التمطوة التششي 
ع - هو معامل الانعكاس 
ولاك هناف ويد اتتعاع: الطورزلةة لولمه رجيية لهي ذزلنة للعير ارو شي 
البخار ومدة الاشعاع الشمسي 

00/011 - 
مه نيعل لتقا عند لقنن قن اودبت فريك هر وز لوو السو ا 
1» :- متوسط ضغط البخار الحقيقي للهواء ( ملي بار ) 


متوسط 8[ :1 0 © 


©) - 
100 


اذان :- 131 :- الرطوبة النسبية ( 90 ) 


التبخر سواء كان في التربة او من سطح النبات يستهل نتيجة لزيادة الحرارة 
الناجمة عن الاشعاع الشمسي الا ان استمرارية التبخر تعتمد على مقدار العجز في 
ضغط البخار في الغلاف الجوي وسرعة الرياح فاذا ما اقترب الغلاف الجوي في 
الاشباع بالقرب من موقع التبخر فلا يحصل تبخر اضافي ما لم يتم احلال هواء غير 
مشبع محل الهواء المشبع وهكذا فان الاشعاع الشمسي والرطوبة النسبية وسرعة 
الرياح تعد مهمة في تقدير التبخر - نتح . معادلة بنمان المعدلة تتضمن فصل الاشعاع 
77 -1 ) + ,5 . 17 وفعل حركية الهواء ( 0© - 68 ) ( 17 ) /ر. ان مصطلح 
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الاتيناح يقار شدة النشطاع اله غمائة الشكر ,ننه يننا مصطلح حر كية المواء: يقيين 
استمرارية تلك العملية . 


تمرين :- احسب التبخر - نتح المرجعي من البيانات المعطاة في ادناه لشهر تموز في 
احد المناطق 


خط العرض - ”13 شمالا 

الارتفاع عن سطح البحر - 7.410 

متوسط درجة حرارة الهواء - 29 م" 

سرعة الرياح ( النهار ) - 20 كم / ساعة 

سرعة الرياح ( الليل ) - 10 كم 

متوسط ساعات الشروق ( 4 ) - 9 ساعة 

الرطوبة النسبية ( ,111 ) - 9,080 

الحل :- 

عند 29 ه" - 40.1 ملي بار من الجدول 6.9 

111 


لمالا هوه - له 


31 / 10 - 32.1 - قل > 40.1 ح- 
100 100 


:31 22 8.0 - 32.1 -40.1 ع لع دوه 
با ]1 0.75 - كا 
وكا ( لط / م 0.5 + 0.25 ) د يك[ 


( من الجدول 7.9 ) 5 12.8 -11 
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9م 

13 ح- 12.8 / 0/119 

( من جدول 8.9 ) 2212/0837 15.6 د نخآ 

تيقل / سم 9.38 - 15.6 [ د »ا 0.5 + 0,25 ] ديع 
(17لط)ر. (لء )كر (1 )1 دريس 

( من جدول 9.9 لدرجة حرارة الهواء 29 م" ) 16.5 - (1 ) 

( هط م 32.1 0ع من جدول 10.9 ) 0.09 - (لع ) ر 
(71-0.70/ دمن جدول 11.9 ) 0.73 -(2/11)/ 
03 / صصص 10.8 - 0.73 ا 0.09 < 16.5 د ريج 

037 / حم 5.955 - 1.08 - 9.38 »ا 0.75 د ريع -ي8ه 0.75 د رج]آ 
( من جدول 12.9 ) 0.78 - 161006 م 183 , 2907 ,مغ 717 


(100/ل]+ 1) 0.27 - ( لآ )ىر 


ليل / دعا 360- 24 > 15 - 4د > 1202151 - سرعة الرياح / يوم 


0 
:)17(- 0.27 ) 1+ 2 ( - 2 


895 5.5 - لي - رو / صر) تومه [آ 


يمكن 2.0 ح اع 1م [1] / 0357 لآ :0337 / صتتصط 9.30 و18 , 50946 ,عووكط 1 101 0 
الحصول عليها من جدول ( 13.9 ) 
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( من جدول 13.9 ) 1.05 - 0 


[للعء هه ) (11)/. (1-137) +8 737 ] ء و81 


- 1.05 ] 0.7/8 << 5.955 +) 1- 0.7/8 ( * 1.242 << 8.0 [ 


(( 8.0 ا 1.242 ا 0.22 + 4.645 ) 1.05 - 


- 1.05 ) 4.645 + 2.186 ( 


(6.831) 1.05 ع 


17 / قلط 7.17 < 


جدول 6.9. ضغط البخار عند الاشباع ( 8© ) ملي / بار ( ©7523 33 ) كتعبير عن 
درجة حرارة الهواء ('1 ) بالمئنوي 


درجة حرارة( م" ) 


( 2و0 م1 ) 
درجة حرارة( م" ) 
( ةط م1 ) 
درجة حرارة( م" ) 
( ةط م1 ) 
درجة حرارة( م" ) 


( 2وط م1 ) 


2013 


23.2 


2 


7.1 
13 


20.2 


3 


76 
14 


605 


528 


5 


53.7 
16 


60063 


6009 


36 


1019 


01/16 


جدول 7.9 . المتوسط اليومي لمدة اعلى عدد ساعات شروق محتملة ( 77 ) لاشهر السنة في شمال وجنوب خط الاستواء 


الاستواء 

جنوب خط 

الاستواء 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
040 
30 


ك2 


تموز 


121 
1.8 
115.6 
11.3 
100 
107 
10.4 
10.1 
0.6 

03ظ] 


شباط 
ا 


121 
119 
11.8 
1156 
11.5 
11.3 
11.1 
110 
1017 
10.1 


اذار 
ايلول 


12.1 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
11.9 
119 
11.8 


5 


حزيران 
ك1 


12 
1.4 
127 
1[.0] 
11.3 
137 
1.0 
1.5 
1].0] 
3ظ1 
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تموز 
ك2 


12.1 
13 
1.6 
19 ظ1 
122 
1.5 
109 
1.3 
177 
159 


اك 
شباط 


11 
12.3 
1.4 
1.6 
1.8 
][.0 
102 
][.5 
13.7 
14.5 


ايلول 
1 


12.1 
12.1 
121 
12-2 
12.3 
12 
1.4 
1.4 
1] 
127 


فت[ 


ك1 


جدول 8.9 
شمال خط 1٠‏ ك2 
الاستواء 

30 3.68 
40 6.4 
30 5ظ0 
20 11.2 
10 113.2 
0 1]1[3.0 
30 1/5 
40 1/9 
30 1/5 
20 1/3 
10 160.4 
0 1[3.0 


. الاشعاع الارضي الاضافي ( 102 ) معبر عنه بمكافئ التبخر ( ملم / يوم ) لنصفي الكرة الشمالي والجنوبي 


شباط 


اذار 


59.4 

11.4 
12.1 
1.4 
]]3 
17 


109 
| 
1.0 
]].0 
]].5 
]1]7 


1 


حزيران 


لكرة الشمالي 
17.1 
7.3م] 
0م] 
6.4] 
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تموز 


ل 


ايلول 


109 
15 
9.ظ] 
1.8 
3]] 
3]] 


9ظ 
11.0 
167 
9.ظ1] 
1.8 
33]] 


0 


هك 
1/0 
95 
1.6 
113.6 
15.1 


16.5 
9.ظ1]16 
1/3 
1]1/.0 
16.2 
15.1 


درجة الحرارة (ه" ) 


(1) ر_ر 


درجة الحرارة (ه” ) 


1) ر 


( :1ط دنر ) 0 
ر 83 /م) ]1 
0/1 
ر 83 /م) ]1 


جدول 9.9. تاثير درجة الحرارة [ ('1 ) '/] على طول موجة الاشعاع ( 1881 ) 


0 
1.0 
20 
1.6 


2 
11.4 
22 
]]00 


4 

11.7 
24 

1.4 


6 
12.0 
26 
139 


8 
12.4 
28 
3.ظ1]6 


10 
12 
30 
16.7 


12 
13.1 
352 
1/2 


جدول .10.9 تاثير ضغط البخار [ ( 0© ) /] على طول موجة الاشعاع ( :,خ1 ) 


6 
03 
26 
012 


8 
0002 
28 
011 


10 
00 
230 
010 


12 
019 
52 
009 


14 
015 
34 
0058 


16 
016 
38 
005 


18 
015 

36 
007 


20 
014 
40 
006 


14 
1.5 
34 
1/7 


22 
0113 


16 
1.8 
36 
165.1 


24 
0.12 


جدول 11.9. تاثير نسبة ساعات سطوع الشمس القصوى والحقيقية [ 77 / 2 ) /] على طول موجة الاشعاع ( ,1 ) 


ا /م 
1 /م) ]1 
ا /م 
1 /م) ]1 


0 
010 
0_5 
060 


005 
015 
0620 
064 


010 
019 
065 
069 


015 
024 
01/0 
01/3 


00 
028 
075 
0/8 
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025 
0033 
050 
0502 


0030 
037 
025 
0028 


0035 
042 
05200 
0537 


040 
046 
0025 
021 


168 
1.2 


0030 
0035 


جدول 12.9. قيمة العامل الوزني ( 777 ) الذي يقيس تاثير الاشعاع على التبخر- 
نتح المرجعي ( 710 ) تحت مختلف درجات حرارة والارتفاع عن مستوى سطح 


درجة الحرارة (ه" ) 


3200 
045 
00_31 
037 
062 
067 
02 
06 
0/9 
0562 
0.4 
055 
056 


البحر 


الارتفاع عن سطح البحر (م) 


1000 
046 
0532 
038 
064 
069 
0/3 
077 
050 
0503 
0035 
056 
0537 
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2000 
09 
0_5 
061 
066 
0/1 
05 
09 
0502 
055 
056 
057 
0538 


2000 
0532 
038 
064 
069 
0/3 
077 
051 
054 
0586 
0538 
0538 
059 


1000 
035 
061 
066 
07/1 
06 
0,9 
053 
0035 
058 
059 
000 
000 


وآ 
( 0337 / حط مط ) 
( 22/5 ) :قو لآ 


كإدااحةاكا ادك | 95 <ه| ١‏ و2 إذنن | ح اذا 


وى ادرااءحواكيا 


6 تح ءوون 11 
6 9 
020 1000 
0.4 022 
0,77 057 
0625 0/5 
020 1000 
051 0655 
0655 051 
056 072 
020 1000 
075 0.55 
061 0/14 
0045 0625 
020 1000 
0/1 052 
053 065 
041 059 


جدول 13.9. عامل الضبط ( © ) في معادلة بنمان 


12 
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6 حت ءو ]1 
3 6 9 

0 - خطعتم نا / :033 لآ 
006 0028 105 
022 1000 1.1 
055 0026 1.1 
06 0585 102 

0 - غطعتم نا / :13 لآ 
006 0038 105 
0537 0036 106 
0,7 0585 102 
067 079 0585 

0 - غطعتم نا / :033 لآ 
006 0038 105 
053 021 029 
0170 050 024 
0059 00 0.4 

0 تغطعتم نا / :03 لآ 
0056 0038 105 
0/8 0586 024 
062 0/5 0.4 
0530 0620 075 


2 


105 
1.1 
1.1 
102 


105 
12 
1010 
105 


105 
105 
102 
0025 


105 
029 
003 
075 


حتعون !096911 
6 9 
106 10110 
1110 1.7 
10110 1.6 
1.01 1.66 
106 10110 
1.4 115 
10110 1113 
0522 106 
106 10110 
0038 10110 
0522 105 
051 0036 
106 10110 
0522 1.01 
052 02025 
072 0.57 


12 


10110 
132 
133 
1.7 


1.10 
1.8 
12 
115 


1.10 
1.14 

12 

1006 


1.10 
105 
1000 
006 


معامل المحصول 00©111126) 007) 


معامل المحصول هو نسبة بين التبخر - نتح للمحصول (8:15 ) و التبخر - 
نتح الكامن ( 1:10 ) ويعتمد على غطاء التربة و رطوبة التربة وارتفاع النبات في 
الفوائخل المتكريةة إن :المشعصو ل نط حع تخ التربة في المرالطل الإر لين رتمضدن 
الفقطحة العزملة فى جويكلة اناد كفا مدا مكة لأرواى وس لدرية يفطا 
جزئيا وعندما يتم ترطيب التربة فان التبخر يحدث باقصى سرعة ممكنة وعندما تبدأ 
الرفنة واكاك فاه تكس فا نوة لفق الحا نواه م كتدنا ذلك مسدل لمر عنتمت 
ظروف رطوبة تربة كافية فان النبات يعمل كمادة موصلة للماء . الثنغور تسيطر على 
نقةان العرام كعك طروت لكات واوسنوعة التعضن فى تساك سر ووع ويقطين 
القوية قش عل التيخصيؤ لقني التر كين الفنكرة مدتحي و«الفساك فتن التكون 
الرئيسي للتبخر - نتح هو التبخر بينما تحت ظروف التغطية الكاملة للتربة فان النتح 
هو المكون الرئيسي للتبخر - نتح . التبخر - نتح للمحصول يعتمد على ارتفاع النبات 
ودليل المساحة الورقية . التبخر - نتح المرجعي ( 7/10 ) يتم تقديره عندما يكون هناك 
تغطية كاملة للتربة ويكون ارتفاع الحشيش من 8 الى 15 سم . التبخر - نتح 
الفمشيواك ينة عات نيعا مل التتحضيو ل :1ذ ان العاذقنة سيق ]20117 التعضدول 
يعبر عنها كما ياتي :- 


115 “ا ع1 171 (للمحصول ) 
اذ ان - 
281 للمحصول 39 تعرف على انها اقصى تبخر - نتح ( و21 ) 


ولاجل استخراج معامل المحصول فان مدة نمو المحصول تقسم الى اربعة مراحل 
هي:- 
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1- مرحلة البادرات 54286 566011328 :- وهي المدة التي تتضمن البزوغ والنمو 
المبكر عندما تكون التربة مغطاة باقل مايمكن من قبل المحصول . 

2- مرحلة النمو الخضري النشط 157686420196 44196 :- من نهاية طور النشوء 
الى ان تحصل عملية التغطية الكلية للتربة والتي لا تقل عن 080,؟ . 

3- المرحلة التكاثرية 1271001120196 :- من الوصول الى التغطية الكلية الى 
ظهور اول علامات النضج التي يميزها فقدان لون الاوراق » تساقط الاوراق ... 


الخ 
4- مرحلة النضج 11177 :- من الطور التكاثري الى النضج الكامل كما في 
الشكل (8.9 ) . 
1.0 
حك 
تح 
١‏ 0.5 
طور البادرات 1 11 
الطور الخضري الفعال 11 5 
الطور التكاثري 111 5 
طور النضج /اآ 3 


لم لسسيي ست لسك 


مدة المحصول (يوم) 


شكل 8.9. معامل المحصول لمراحل النمو المختلفة للمحصول 


يختلف معامل المحصول باختلاف الرطوبة النسبية وسرعة الرياح فالرياح القوية 
والرطوبة النسبية المنخفضة يسببان مزيدا من النتح .قيم معامل المحصول للمحاصيل 
الفيددة اعظيك في الجدرل 5 145 
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جدول 14.9.معامل المحصول لمحاصيل مهمة بمراحل تطورية مختلفة 


المراحل التطورية للمحصول 
ا البادرات الخضري التكاثري النضج 
الرز 11 1.4-1.1 لت 1 0.9-0 
الحنطة 4 0.3 7 -0.5 ل 10 8 -0.6 
الذرة الصفراء ١‏ 0.3-0.5 0.5-7 10-2 9 - 0.5 
الذرة البيضاء | 0.4 0.3 0.5-7 1.0-1.1 8 -/0.7 
القطن 0.4-5 7 -0.5 10-2 9 - 0.5 
فستق الحقل 4 - 0.3 0.5-7 0.9-1.1 8 -/0.7 
زهرة الشمس | 0.3-0.4 0.5-7 101 8 -/0.7 
قصب السكر | 0.4-0.5 10-07 10 8 -/0.7 


القيم الواطئة هي للرطوبة النسبية المنخفضة وسرعة الرياح القليلة 

وباختصار » فان قيم ع1 تختلف باختلاف المحصول ومراحل تطوره والى حد ما 
سرعة الرياح والرطوبة النسبية ولاغلب المحاصيل فان قيمة ع2[ تزداد من قيمة 
واطئة في مرحلة البزوغ ليصل الى اقصى قيمة له في مرحلة الازهار وتبدأ القيمة 
بالانخفاض عندما يتجه المحصول باتجاه النمو. 

تمرين :- زرع محصول الذرة الصفراء في 15 تموز وحصد في 15 تشرين الاول 
واستغرقت مراحل البادرات والخضري والتكاثري والنضج 20 ١» 35 ٠»‏ 39 » 28 يوم 


على التتابع وكان 171 للمراحل هذه 8.9 ١» 8.8 » 9.4 ٠»‏ 7.6 ملم / يوم على التتابع 
وسرعة الرياح الى متوسطة والرطوبة النسبية الدنيا كانت منخفضة . احسب , '171 


171 للمحصول 

الحل :- قيم ع1 للمراحل المختلفة جدول ( 14.9 ) 
مرحلة البادرات - 0.5 

المرحلة الخضرية - 0.8 


المرحلة التكاثرية - 1.2 
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مرحلة النضج - 0.9 
81 او '171 للمحصول - عك] > 11 
معدل ,,'2:1 لمرحلة البادرات ( يوم واحد ) - 0.5 ا 8.9 - 4.45 ملم / يوم 
لمرحلة البادرات كلها - 4.45 ا 20 يوم - 890 ملم 
معدل ,7:1 للمرحلة الخضرية ح 9.4 << 0.8 - 7.52 ملم / يوم . 
للمرحلة كلها - 7.52 2< 35 يوم - 263.2 ملم . 
معدل ,'171 للمرحلة التكاثرية - 8.8 ا 1.2 - 10.56 ملم . 
للمرحلة كلها - 10.56 ا 39 يوم - 441.84 ملم . 
معدل ,11 لمرحلة النضج ح 7.6 << 0.9 - 6.84 ملم . 
للمرحلة كلها - 6.84 2 28 يوم - 191.52 ملم . 


و81 - 89.0 + 263.2 + 411.84 + 191.52 > 955.56 ملم , 


التبخر - نتح الحقيقي 1972701:621257011:20101 201121 4 


يعتمد التبخر - نتح الحقيقي على كلا من المناخ و رطوبة التربة بينما التبخر - 
نتح الاقصى يعتمد على عوامل المناخ فقط ذلك على اساس ان التربة مجهزة بالرطوبة 
بشكل كامل . التبخر - نتح الحقيقي يساوي التبخر - نتح الاقصى عندما يكون الماء 
جاهز للمحصول بمقدار كاف . وعلى اية حال التبخر - نتح الحقيقي اقل من التبخر - 
نتح الاقصى عندما تكون كمية الماء الجاهز محدودة . 210 هو التبخر - نتح الكامن 
الذي يكم قنادنه هرم شقان علوكه 15:18 سد ورهن الكديى بالذكرة ار قيفو نكم في 
المخاضيل الظزيلة ينع تعطية كاملة للقرية .غالبا ما وريه كن العبكن؛ الكامن 01513 
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الحقلية خلال مرحلة التزهير وعن التبخر - نتح الكامن ( 1810 ) من حشيش قصير . 
جدول 15.9. التبخر - نتح الحقيقي ( ,171 ) للمحاصيل الحقلية خلال مرحلة التزهير 
والتبخر نتح الكامن ( 171 ) من حشيش قصير 

المحاصيل التبخر - نتح 171 | التبخر - نتح الكامن ( 1710 ) 


الذرة الصفراء 5.4 6.5 
الطماطة 0 58 


البقول 60.5 5.6 

التبخر - نتح الحقيقي يتم قياسه من التجارب الحقلية من خلال قياس الفقد 
برطوبة التربة خلال مدة نمو المحصول . التبخر - نتح الحقيقي ( 1710 ) يتم قياسه 
بدقة ذلك باستعمال طريقة الايسوميترات . واللايسوميتر عبارة عن حاوية توضع فيها 
التربة مجهزة بمقياس يقيس ماتحصل عليه تلك التربة وماتفقده من الماء ذلك عن 
طريق الوزن خلال مدة نمو المحصول ويجب ان تكون اللايسومترات كبيرة لتجنب 
ناثيوات الخافات والخطوط الحارسة وتوضغ فى.,وسط الحقل وباستعمال مقابيمن ذانث 
محور ارتكاز ( 1704م ) او توصيل كهربائي تحت ارضية البناء لتعمل على اسناد 
اللايسوميتر للتسجيل اذ ان تغيير الوزن بمقدار صغير كأن يكون 1كغم يمكن استبانته 
في اللايسوميتر الذي وزنه الكلي 50 طن . وكنتيجة فان الايسوميتر المصمم بشكل 
جيد يمكن ان يقيس تبخر - نتح كل ساعة حتى لو ان كميته كانت قليلة كأن تكون 0.03 


ملم . 


متطلبات الري ]122612ع:11نا )»12 1131520102 ( +1 1 ) 


متطلبات الري ( 1 1 ) تعزى الى كمية الماء » المطر الفعال ( 12 13 ) 
ومساهمة مقد التربة الذي يتضمن ذلك الماء الاتي من الماء الارضي ذات الاعماق 
الضحلة ( 8 ) لانتاج المحصول وهذه هي كمية صافي احتياجات الري مضافا اليها 
الفواقد ذات القيمة الاقتصادية والتي لا يمكن تجنبها . 
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112-792-)18+5( 


متطلبات: الري الحقلية تغتمد .على حاجة اقرّان المحصول للماة والمساحة 
والفواقد الناجمة عن الاضافة بالدرجة الرئيسية التي تذهب بطريق النزيز وتعزى الى 
كين المناج النوتقهة 'إكة مسو تكن للف وتظدو ل ال تكن الحو المكلا وي اووزاقه. 


اخ المتظليات الازوانية لاي مساخة تسم كمية ماك الزائ القى يمسكها التحقل 
والفواقد ( النزيز » البزل العميق » التبخر + المستعمل من قبل الادغال ) خلال وسائل 
الانتقال في نظام التوزييع :من المتفذ الزسمي للمشاحة الى اكثمال "مك الحفل اللماء:, 
المدة بين الريات هي الوقت بين بدء الرية وبدء الرية التي تليها للحقل نفسه . 


المطر الفعال [1+21112[1 ©1711/2©)576 


المطر الفعال هو جزء المطر الجاهز للاستعمال من قبل النبات » جزء من 
المطر ربما يفقد نتيجة للجريان السطحي او البزل العميق بعيدا عن منطقة الجذور او 
عن طريق تبخر المطر المعترض من قبل الجزء الخضري للنبات . عندما يكون 
المطر ذا شدة عالية فان نسبة معينة من المطر يمكن ان تدخل الى التربة وتخزن في 
المنطقة الجذرية ليكون فعالا اما في حالة المطر الخفيف الشدة واعتمادا على كمية 
رطوبة التربة الموجودة في المنطقة الجذرية فانه ربما يكون كل المطر فعالا . حينما 
يكون المظن تقد .متشفطية واحفيته »ب القوية متقطاة والقامل فا فهالية المظن 
تقترب من 0100 وعندما لا تكون التربة مغطاة بالكامل فان التبخر من التربة الرطبة 
يكون جدير بالاعتبار . 

من العوامل المؤثرة في فعالية المطر هي كمية وشدة المطر المتساقطة ومعدل 
استعمال المطر وسعة التربة على خزن الرطوبة والمحتوى الرطوبي الابتدائي للتربة 
ومعدل الغيض للتربة . هناك طرائق مختلفة استعملت في بلدان عدة لتقدير المطر 
الفعال كنسبة من المطر الكلي . وهناك صعوبة للتنبؤ بالمطر الفعال بسبب تغايرات 


لطط- 


الترب والمحاصيل والطوبوغرافية والمناخ . ففي حالة محصول الرز مثلا فان 
الظروف نختلف من مكان الى اخر اعتمادا على عمق الغمر للارض وارتفاع الاكتاف 
حول الحقل وقدرة السيطرة على الماء لحد الان لا توجد معايير محددة لتقدير المطر 
الفعال يمكن الاعتماد عليها تحت جميع الظروف . 


لقد اوصت وزارة الزراعة الامريكية 175104 عام 1969 بطريقة يمكن استعمالها 
لتقدير المطر الفعال وكما ياتي :- 


طريقة نسبة التبخر - نتح الى التساقط 
)ع1 12610 1]2)102مراعع21 / 117220111:21351011:21010 
ان العلاقة بين معدل المطر الفعال الشهري ومتوسط المطر الشهري ولمختلف 
معدلات قيم التبخر - نتح الشهرية للمحصول والمعطاة في جدول ( 16.9 ) . ان سعة 
التربة لخزن الماء يمكن تقديرها لتساوي 75 ملم في وقت الري . الا ان عوامل 
تصحيح تكون موجودة في الجدول سواء اكانت اصغر او اكبر من 75 ملم في وقت 
الري هذه الطريقة البسيطة تم توضيحها في قاعدة الجدول ( 16.9) . 


طريقة التبخر - نتح الكامن الى التساقط 
0 211012105 / 23201"]1:21151211:2]11011؟1 لوتأسعامط 
1100 
هذه الطريقة عالمية مستعملة في بعض المشاريع في العالم اذ ان نسبة التبخر - 
نتح الكامن الى المطر الكلي لمجموعة ايام معينة خلال موسم النمو يتم حسابها . 


التبخر - نتح الكامن يؤخذ على اساس 0.8 من بيانات حوض التبخر الامريكي 
كه كن كدة الأياد :ف اللسورعة بعصت اناننا على شبحة القونة وضعة نك 
الماة: فصل عع الظزوت: المقالقية القانتة ويف ة ناف القكن ب تع المفتلفة ,إن قطن 
عدد ايام في المجموعة هو 15 يوم خلال الجو الدافئ و 30 يوم خلال الجو البارد 
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فصول وى حصيو ل الو ان اقلم سفة هبتك يهنا مز قي الشرية زاغل 
معدل التبخر - نتح » اقصر مدة في المجموعة وهذا ما يبينه الجدول ( 16.9 ) . 


ان المدة التي لا تسقط فيها امطار لا تؤخذ بنظر الاعتبار . يعبر عن النسب 
بنسب مئوية لكل مدة . ان اقصى قيمة للنسبة لا تزيد عن 100 المتوسطات الشهرية 
يتم حسابها وبعدها يتم الحصول على نسبة المتوسط الكلي لموسم النمو كله . تعد 
المعرفة الدقيقة لخصائص التربة او الجفافية غير ضرورية ويمكن ان تكون هناك 
بعض منها تحت او فوق التقديرات اعتمادا على توزيع الامطار الا ان الخطأ يكون 


صغير . تعد هذه الطريقة جيدة للخطة الواسعة الاهداف فهي سريعة وغير مكلفة . 


حسابات عينة في حالة تربة في موسم حار تم بيانها في جدول ( 18.10 ) ومن 
مجموع المطر الكلي لمنطقة معينة والذي يساوي 670 ملم خلال موسم النمو فان 
المطر الفعال هو 9080 لتلك الطريقة . 


وفي حالة الرز بدلا من قيمة التبخر - نتح والماء الكلي المفقود فان التبخر - 
نتح زائدا الفقد بالبزل العميق يستعملان للحساب . ان خصائص المحصول يجب ان 
تؤخذ بنظر الاعتبار وان تصحيحا يمكن اجراؤه لذلك النوع من الامطار غير المرغوبة 
او المدمرة كتلك التي تسبب اضطجاع او تساقط ازهار او ثمار . تعد هذه الطريقة 
جديرة بالاعتبار اذ تعطي افضل النتائج ويمكن استعمالها لتقديرات عامة و واسعة 
للامطار الفعالة ضمن خطة الري . 
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جدول 16.9. معدل المطر الفعال ( ملم ) كعلاقة مع معدل التبخر - نتح الشهري للمحصول والمتوسط الشهري للامطار 


المتوسط الشهري ]| 5 |3 
للامطار ( ملم ) 
متوسط التبخر - | 25 8 |16 | 24 
نتح الشهري 50 8 | 17 | 25 
نا 175 - | ١١59:‏ 27018 
00 | 9 19 | 28 
5 | 10 |20 | 30 
0 | 10 |21 | 31 
07 1 11 123 32 
0 | 11 | 24 | 33 
5 | 12 | 25 | 53 
0 | 12 | 25 | 37 
عندما يكون الماء المخزون في التر 
سا 00 | 25 |37.5] 50 
عامل التصحيح | 0.73 |0.86|0.77 0.93 


30 


32 
34 
35 
37 
39 
42 
14 
47 
530 
بة وقت 
0.5) 
0027 


6))0.5 


39 
41 
3 
46 
49 
52 
534 
37 
61 
التمار 
5 
1000 


1 


46 
48 
52 
54 
51 
61 
64 
68 
12 
)65 
100 


102 


125 |] 112.5 | 100 | 5 

69 | 62 | 6 
80 | 73 | 66 | 9 
85 | 76 | 70 | 2 
89 | 81 | 74 | 6 
95 | 86 | 9| 89 
1000| 91 | 82 | 8 
106] 96 | 87 | 8 
1121 102 | 92 | 4 
1 
200 | 175 | 150 | 5 
1.08 1.07 | 1.06 | 4 
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ماخوذ عن خدمات صيانة التربة / وزارة الزراعة الامريكية ( 1751(4) ٠»‏ 1986 


150 5 
94 | 87 
98 | 2 
104 17 
111 | 3 
117 0210 
124 | 15 
132 11 

عامل التصحيح 


157.515 5 
100 

120 |1116| 7 
127/7 119 12 
134 |1226| 5 
142 |1314| 5 
150 |1411| 2 
155 |1150| 14 

الذي يستعمل يكون 


200 


133 
141 
1][0 
159 
167 


تغير رطوبة التربة عع228ط') :71015601 5011 

يقاس الماء في المنطقة الجذرية باخذ عينات من التربة وتجفيفها بالفرن قبل 
وبعد كل سقوط للامطار . ان زيادة رطوبة التربة زائدا مايفقد بالتبخر ‏ نتح ( ,281 ) 
من بدء سقوط الامطار وحتى اخذ العينة تكون كمية المطر الفعال وبعد الامطار الثقيلة 
فان التبخر - نتح يمكن اعتباره على انه التبخر - نتح الكامن خلال مدة قصيرة من 
انقطاع المطر حتى وقت اخذ العينة 


اا كا + ( ١1,‏ - 311 ) - 1 1 
اذان :- 


8 :- المطر الفعال ( ملم ) 


, 7342 :- المحتوى الرطوبي في عمق منطقة الجذور الفعالة قبل وبعد المطر 
ملم ) بالتتايع 


ع1 :- معامل المحصول 14 1 :- التبخر - نتح المرجعي ( ملم ) 


طريقة موازنة رطوبة التربة 7١124100‏ 1521226 510[15]101:2 5011 


يعد توازن ماء التربة اليومية بما يشبه الحساب المصرفي فالامطار ومياه الري 
المضافة كانها تمثل الايداع واستنفاد رطوبة التربة تمثل السحب . ان اي كمية تضاف 
فوق السعة الحقلية فانها تعد كمية فائضة ستذهب باتجاه البزل العميق او الجريان 
السطحي او كليهما . وعندما تصل الموازنة الى صفر فلا يكون هناك احتمال لعملية 
السحب او الاسترجاع ( لا استنفاد في الرطوبة ) . الامطار والري يتم قياسهما مباشرة 
اما التبخر - نتح فيتم حسابه باستعمال احدى الطرائق المعتمدة في حساب التبخر - نتح 
. في الري الزراعي فان محتوى ماء التربة يجب ان لا يسمح له بالهبوط الى ما تحت 
قيمة معينة وان الحسابات تكون على اساس التبخر - نتح الكامن ( 2710 ) اما في 


3063 


المناطق المطرية فان الحسابات تكون على اساس التبخر - نتح الحقيقي ( 770 ) . 
المطر الفعال يمكن حسابه كما موضح من البيانات الموجودة في جدول ( 17.9 ) . 


المطر ‏ الماء الفائض - +171 


جدول 17.9. طريقة موازنة رطوبة التربة لتقدير المطر الفعال ( ملم ) لاحدى 


المناطق في العالم 
التاريخ الأمطار | الري | 1910 | الموازتة | الماء الفاقض 
1/ 10/5 ِ- ِ- 10 100 
1990/2 25 ِ- 58 02 5 
10/3 ِ- ِ- 12 50 ِ- 
10/5 ِ- ِ- 10 00 ِ- 
110/6 ِ- ِ- 11 539 ِ- 
1990/7 ِ- 040 58 91 ِ- 
100/8 60 ِ- 6 100 45 
وبنفس الطريقة نستمر لباقي مدة نمو المحمصول 
4 1990/11 ِ- ِ- 5 62 ِ- 
المجموع 0105 110 23133 1[30 
السعة الخزنية للتربة 0 ملم 


اللايسوميتر 1351112117 


اللايسومتيرات هي حاويات كبيرة تحوي على تربة التي يزرع فيها محصول 
ليتم فيها قياس الماء المفقود ويتم ضبط الحاوية بطريقة تناسب دخول ماء الري 
وخروج ماء البزل . يتم دفن اللايسوميترات في الحقل وتحاط ببعض المحاصيل التي 
تنمو في جوانبها وتختلف احجام اللايسوميترات من حجم صغير الى كبير وعميق 
واللايسوميترات منها ما يمكن وزنه ومنها لايمكن الا ان في الحالتين فان التوازن 
المائي يمكن قياسه حجميا وكل اسبوع او اسبوعين . اللايسوميترات القابلة للوزن 
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تعطي قياسات ومعلومات دقيقة حول تغيرات رطوبة التربة ولكل يوم او حتى ساعة الا 
انها تعد مكلفة . 


جدولة الري 11152)1011 عستاسلعطء5 


ان اي جدولة ري مثالية يجب ان تبين متى يضاف الماء ؟ وماهي كميته ؟ اي 
متى نروي . وكم نروي ؟ وهناك مسارات عدة تتبع لجدولة الري من قبل الباحثين 
والمزارعين في مناطق العالم المختلفة ولكل مسار محاسن ومساوئ ومن هذه 
الفنسيان انك 


1- مسار استنفاد رطوبة التربة 7102612 م4 :1م1216 :11015611 5011 :-تعد 
الرطوبة الجاهزة في المنطقة الجذرية معيارا مهما لجدولة الري فعندما تستنفد 
رطوبة التربة في المنطقة الجذرية ( العمق الممتد فيه النظام الجذري الفعال ) الى 
منتورى عون 19 الذي يكون تلكا بلشكلات:" المخصر م لتعية: سداد اكزية يلمك 
عن طريق الري ففي المحاصيل مثل الذرة الصفراء والحنطة ال كان 
اعادة الري بعد استنفاد 925 من رطوبة التربة الجاهزة تعد كافية اما بالنسبة 
المُخايل المتحملة الفاسه مال الذوةالبيضا وو الحذ الأكلوي والشكن الاضديعي 
والقطن ...0 الخ فان اعادة الري تكون بعد استنفاد 9050 من رطوبة التربة 
الجاهزة كافية . ماء الري يمكن اضافته عند شد رطوبي مقدر سلفا لعمق معين اذ 
ان افضل استجابة للري من قبل المحصول تكون مرتبطة مع امتصاص ماء التربة 
وليس مع المحتوى المائي للتربة . ان هذا المسار لجدولة الري يعد مسارا معولا 
عليه الا انه لا يمكن التوصية به للمزارعين لان قياس رطوبة التربة او الشد 
الرطوبي ليس من السهولة اجراؤهما من قبل المزارعين . رطوبة التربة يمكن ان 
تقدر من قبل المزارعين بالاستشعار باللمس او المراقبة العينية ويتم جدولة الري 


وفق ذلك . 
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الري غير الكامل 111521101 )1261101 :- الري غير الكامل هو اضافة ماء اقل 
من الاحتياج للري بتجفيف جزئي للجذور يتم باضافة الماء الى جانب من النبات 
وابقاء الجانب الاخر جافا . ان كفاءة استعمال الماء (/قع0 671016 156 17:3]61 ) 
تكون عالية مع الري باتباع تقنية التجفيف الجزئي للجذور ( 9052.7 ) مقارنة مع 
الري غير الكامل ( 038.3, ) ولكمية ماء الري نفسها . ان الري يعطي للجانب 
الأخق .كر القداة:فىيالزية القائمة و الحافنية الذي :ترك تحاف فين تقدية الردن 
بالتجفيف الجزئي للجذور وهذه الطريقة تشابه طريقة الري المتناوب بالمروز 
(1511526100 1011017 ع316م2ع31). الجهد المائي للورقة » معدل التركيب 
الضوئي . التوصيل الثغري للاوراق تكون اقل في حالة الري غير الكامل مقارنة 
بالري الكامل وفي هذا المسار لجدولة الزئ فان المدة بين الريات .هي نفسها المدة 
في حالة الري الكامل الا ان الكمية المضافة من الماء تكون اقل لذا فان كفاءة 
اتتشعمال الما دز كاك رقم اناا فقدافا حر من الحاصل:. 

المسار المناخي :4121:0261 0111112601081021) :- التبخر - نتح يعتمد بدرجة 
رئيسية على المناخ .كمية الماء التي تفقد بالتبخر - نتح يمكن حسابها من خلال 
البيانات المناخية وعندما يصل التبخر - نتح الى مستوى معين فان الري يجدول 
وان كمية الماء المعطاة تكون مساوية لل '2:1 او نسبة من '271 . طرائق مختلفة في 
المسار المناخي وهي نسبة 081 / /78 1 او طريقة قياس التبخر . 

مسار /21') / ١1'‏ 1 :- 1:06©1ممرى :21) / 1717 1 في هذا المسار كمية ماء 
الري المعروفة ( 717 1 ) يتم اضافتها عندما يكون التبخر التراكمي من الحوض 
( 08 ) قد وصل الى الحدود المقررة سلفا . كمية الماء التي تعطى في كل رية 
تتراوح بين 4 الى 6 سم وعلى الاغلب تكون 5 سم لكل رية . ان جدولة الري لاي 
نسبة من 0217) / 7877 1 تكون 1.0 مع 5 سم ماء ري . تعني 5 سم ماء ري يضاف 
حينما يصل التبخر التراكمي من الحوض 5 سم وعموما فان جولة الري تتم على 
اساس 0.75 الى 0.80 نسبة من 5 سم ماء ري. 
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تمرين:- احسب التبخر التراكمي المطلوب لجدولة الري في 0.5 » 0.6 » 0.75 و 


0 مع 5 سم ماء ري 
5 
التبخر التراكمي من الحوض في نسبة 00217 / 777 1 نسبة 0.5 
5 - م0 / 197 
5 
0 8 دك 
2202 
5 - 0.5< ترم 
210 صنت ونم 
0.5 
تعطى 5 سم ماء ري حينما يصل التبخر التراكمي من الحوض 10 سم 
: 57 5 
0577 في نسبة 0.6 ا 
5 5 5 
0101 ) فى نسبهة 0.75 م 6.66 - ل 
5 075 
55 في نسبة 0.80 0 اك دك 
9 50) 


في مسار نسبة 0218) / 1777 1 فان الري يمكن جدولته بمستوى ثابت من 0017© 
بوساطة تغير كمية ماء الري ويمكن الاخذ بنظر الاعتبار وكما في الري غير الكامل 
فان المدة بين الريات هي نفسها الا ان الكمية المعطاة من المياه وتكون اقل . 


تمرين :- احسب كمية الماء لكل رية لجدولة ري في نسبة 0.5 و 0.8 5219© / 717 1 


مع 10 سم من ,2121 ) . 


لكلف 
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كمية الماء المعطاة في 7517© / /18 1 نسبة 0.5 - 50 »ا 0.5 
7 1 - 0.5 * 10 - 5 سم 


كمية ماء الري في نسبة 0213 / 1/1 1 نسبة 0.8 - كل » 0.8 


7 1 - 0.8 << 10 - 8 سم 


يمكن تبديلها وهكذا فان التبخر يرتبط مباشرة بال '21 للمحصول . جدولة الري تكون 
عن ساد فنية المحعهول وغل ايه كانه فان. الرساكق القامية يفيانى افش يو 


الحوض وماء الري غير متيسرة لدى المزارعين . 


صفيحة قياس التبخر 1992701111119 21') 


صفائح صغيرة بسعة 1 لتر ( ارتفاع 14.3 سم وقطر 10 سم ) تستعمل لتحديد 
التبخر من الحقل المزروع بالمحصول وهذه الصفائح يتم طلائها باللون الابيض 
وتغطى بشبكة ذا حجم 20 / 6 ويثبت مؤشر استدلالي بمسافة 1.5 سم تحت الحافة 
والدم از يكراقت نات لزي : فاق :القراة بطي :نيلعن اللمطاة رن لوط في 
دقانو لو جتيتوان: الالو :ورك ]| الح اطلثيوا مستتو اراتقاج المحطواائي التنو يك 
اميف لد حادفة هراز اليك حجتم: التتعص ران مخز ل ار طمن ا 
مستوى الماء في الصفيحة الى حدود مقررة سلفا ( تساوي كمية الماء الذي سوف 


يضاف في كل رية ) ويمكن ملئ الصفيحة مرة اخرى الى مستوى المؤشر وهكذا . 
مسار تجميعي 4211:0212 001211111211012) 


095 و 1235532 ( 1979 ) قاما بجمع بين مسار استنفاد رطوبة 


208 


استنفاد رطوبة التربة . فان ماء التربة الجاهز الكلي ( 52 ) يعرف على انه عمق الماء 
بالملم لكل متر ( ملم / م ) بين نقطتي السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم . ان نسبة الماء 
الجاهز الكلي التي يمكن ان تستنفد دون ان تسبب التبخر - نتح الحقيقي ( 1810 ) 
ليصبح اقل من التبخر نتح الكامن ( ,281 ) الذي يعرف على انه الجزء ( 2 ) من 
الماء الجاهز الكلي للتربة . ان قيمة ذلك الجزء ( 7 ) تعتمد على المحصول ومقدار 
التبخر - نتح الكامن والتربة . بعض المحاصيل مثل الخضراوات تستمر حاجتها 
النسبية لرطوبة التربة لاستدامة 21 > 72810 ومحاصيل اخرى مثل القطن والذرة 
البيضاء يكتمهما استنفاد مزيدا من ماء التربة الاضافي قبل ان يهبط 281 تحت ,,1آ1 
لذلك فان المحاصيل يمكن تقسيمها الى مجاميع بالاعتماد على الجزء ( 7 ) الى ذلك 
الماء الجاهز للتربة ( 53 ) الذي يمكن استنفاده بينما يكون 1210 مساويا ل ,1]1 
( جدول 18.9 ) . ان قيمة 2 تختلف مع مدة النمو وبشكل عام فهي اكبر خلال مدة 
النضج ويعود ذلك الى قلة التبخر - نتح في هذه المرحلة وللظروف التي يكون ,15 
عاليا فان 2 يكون صغيرا . المحتوى الرطوبي للتربة يكون عالي نسبيا عندما يصبح 
و21 اقل من 1815 وتحت ظروف ,215 عالي بالمقارنة مع 2105 يكون منخفضا 
وتبعا لذلك فان نسبة ( 7 ) تختلف باختلاف مستويات ,2810 ( جدول 19.9 ) . 


جدول 18.9. مجاميع المحاصيل طبقا لجزء ( نسبة ) ماء التربة المستنفد (2 ) 


رقم المجموعة المحاصيل 
1 البصل ء البطاطا 
2 اللهانة » البزاليا ؛ الطماطة 
3 فستق الحقل » زهرة الشمس . الحنطة 
4 القطن . الذرة الصفراء » العصفر . الذرة البيضاء » فول الصوياء» 
فضي السكن + التيع 


ماخوذ عن :-33 .70 “تروط 0ع :101011 10زه :1701مع 1771 140 : *161نهس 10 1056مجردء10 11610 
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جدول 19.9. نسبة ماء التربة المستنفد ( 7 ) لمجاميع محاصيل مختلفة ومعدلات 
اقصى تبخر ‏ نتح ( 171 ) 


4 


2 
0030 
0620 
050 
0538 


3 
03 
038 
0/0 
0650 


4 
035 
048 
0620 
0/00 


181 ( ملم / يوم ) 
5 6 7 
0 | 00.25 0.23 
0 | 0.320.335 
0 | 0.45 | 0.43 
0 | 0.55 0.50 


ماخوذة عن :- 33 . 170 6ع 0111 1(1 0110 1772011011 , 1740 

ولجدولة الري بمسار التجميع فان المعلومات المطلوبة هي 51 , 7 اللتان لهما 
علاقة مع خصائص التربة وال ,,171 وهذا الاخير له علاقة بالظروف المناخية . ان 
ماء التربة الجاهز ( 5 ) يضرب في عمق المنطقة الجذرية للتربة ( 75 ) للمحصول 
للحصول على الكمية الكلية للماء الجاهز الموجود في المنطقة الجذرية ( (1 52 ) 
وبهذه الكمية فان نسبة من ماء التربة الجاهز يحسب من خلال ضرب 53 * (1 وا2 
المدة بين الريات يتم الحصول عليها من قسمة 52 2 (1 ا 2 على ,210 وهذا المسار 
يناسب في المناطق المعتدلة التي يكون فيها ,11 منخفضا . 


10 
015 
03 
0030 
040 


تمرين :- ,1710 للذرة الصفراء في تموز هو 10 ملم / يوم . ماء التربة الجاهز الكلي 
هو 140 ملم / م عمق التربة وعمق المنطقة الجذرية 0.5 م . احسب المدة بين 


الريات لشهر تموز . 


لخن 


نسبة 7 للذرة في 10 ملم ,171 ( قيمة جدولية ) - 0.40 


ماء التربة الجاهز الكلي - 140 ملم / م 


3200 


ماء التربة الجاهز الكلي في عمق المنطقة الجذرية - 2 ا ج82 - 140 2 0.5 - 70 
5 
نسبة 2 في 70 ملم - 70 <ا 0.4 - 28 ملم 


50> كا م _ 28 
المدة بين الريات ‏ - 22-2-2-2 ح ل - ع2 رن 
بين الر 5 10 6 


الري يمكن جدولته كل 3 يوم لاستدامه التبخر - نتح الحقيقي في مستوى تبخر - نتح 


4. 


مسار المرحلة الحرجة [ع71:02م4 ©5128 011121 


في اي محصول هناك بعض مراحل النمو يؤدي التعرض للاجهاد المائي فيها 
الى جفككا رن كدرد” في العاصرل ا فعرفيت هده الفرر ادن لفن اذل الوحة ب الله 
9 )واذا ما كان ماء الري الجاهز بكميات كافية فان جدولة الري تتم على اساس 
استنفاد 925 او 9050 من الرطوبة الجاهزة في التربة وتحت ظروف محدودية 
بذ 10 
للاههاة لفاك قي المتودياف. “تقزم السخانق :و التز هي وامعلام التحبة تعزو كل اكثر 
حراجة ( جدول 20.9 ) وفي البقوليات التزهير وتطور القرنات تعد مراحل اكثر 


3 


حراجة . 


اه 


جدول 20.10. المراحل الحساسة للاجهاد الرطوبي للمحاصيل المهمة 


0 
الرز 
الحنطة 
الذرة البيضاء 
الذرة الصفراء 
الدخن اللؤلؤي 


المرااكل الحيية الكنا له لاحكياة ار طرين 
نشو ع الداليات:و الثز فيز ّ 
نشوء الجذور التاجية » الاستطالة والطور الحليبى 
اللادوات+ الث هيو ْ 
النورات الذكرية والحريرة 
التزهير » نشوء الداليات 
نشيؤء الداليات والتز هينر 
التزهير السريع » تكون الشماريخ والطور المبكر 
لتكون القرنات 
التزهير وتطور القرنات 
التزهير 
اسبوعين قبل التزهير الى اسبوعين بعد التزهير 
من تكون الرؤوس الى التزهير 
التزهير وتكون البذور 
التزهير وتكون الجذر 
من الشتل: الى اكتماك الا هاو 
من تكون البصلات الى النضج 
مرحلة عقد الثمار وتوسعها 
التزهير وتكون القرنات 
تكون الرؤوس حتى جاهزة للقطع 
توسع الجذور 
عقد الثمار ؛» مرحلة توسع الثمار 


التقانات البسيطة لجدولة الري 111152)3022 101 دعناننسطء1 عامرسزك 
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ه تقنية اللوح الصغير للتربة باضافة الرمل )1مرنصؤ31 5520 صنه - 5011 
1 :- في هذه الطريقة تحفر نقرة بحجم 1 متر مكعب في وسط الحقل 
وان حوالي 905 من الرمل ( حجما ) يضاف الى تربة مطحونة ويخلط جيدا وتملا 


5312 


التقزة اشيانا للعو ملبيكة بسالهاا حال الكقلن. رون م المنخضيز ل منية وه بلقل عله 
فضلا عن منطقة النقرة . النباتات في النقرة يظهر عليها علامات الذبول ابكر من 
نباتات الحقل الاخرى . الري يجدول على هذا الاساس اذ يتم الري حال ظهور 
علامات الذبول على نباتات النقرة . 

زراعة معدلات بذار عالية ©1280 )566 1م111 50155108 :- في اية 
مساحة مستوية يتم اختبار لوح بمسافة واحدة متر مربع وتزرع فيه نباتات 
التعصر ل .كدان ارمع مراف نه كني اللذان لضافي السشدلة في الحدل 
وَبِسيب الكثافة العالية للفباتات في اللوخ-فان النباتات تبدق عليها غلامات: الذبؤل 
ابكر من نباتات الحقل الاخرى مما يوضح الحاجة الى اضافة ماء الري على هذا 
الاساس يجدول الري . 

طريقة الاستشعار او المظهر 71©6)1001 422621:2116. )رد اء»ه”1 
:- محتوى الرطوبة يمكن تقديره باخذ عينة تربة باليد من منطقة الجذور وتحويلها 
بهيئة كرة تحتاج هذه الطريقة الى خبرة لتقدير رطوبة التربة وهناك دليل تقديري 
يمكن استعماله وكما في الجدول ( 21.9 ) 


جدول 21.9. دليل للحكم على معدل كمية الرطوبة الجاهزة في التربة ( تقدير دون 


قياس ) 
معدل رطوبة | نسجة خشنة رملية | نسجة اقل خشونة | خشونة وسط مزيجة | نسجة ناعمة مزيجة 
التربة الجاهزة مزيجة مزيجة رملية ومزيجة غرينية _ | ومزيجة طينية غرينية 
030300::”) عند العصر باليد العلامات نفسها لجميع انواع الترب 
لا يبرز منها ماء 
حر على التربة 
الا انها تترك 
رطوبة واضحة 
باليد 
100-75 9/0 تميل باتجاه تكون كرات تكون كرات قابلة | عند العصر تخرج 
الالتصاق ضعيفة جدا للتجعد والثني بسهولة من بين 
والتماسك سوية | تتكسر بسهولة | ومرنة وبسهولة الاصابع وشعو 
واحيانا تكون | ولا تكون سلسلة بالشرائح عندما تخرج 
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كر اك متعلفة هذا 
تحت الفط 
9075-0 ا تبدو جافة لا تكون ] تميل لتكوين | تكون كرات مرنة | تكون كرات تخرج 
كرات عند كرات تحت بعض الشيء قابلة من بين الابهام 
ضغطها باليد | الضغط الا انها | للتجعد واحيانا تكون | والسبابة عند عصرها 
صلبة وتتماسك | شرائح خفيفة عند 
ادنوية حيط 
5 - 9050 | كماالتي سبقها الا ١‏ تبدو جافة لا | احيانا تتفتت الا انها ١‏ احيانا تكون قابل 
ان الكرات التي | تكون كرات مالم | تتماسك بالضغط | للتجعد وتكون كرات 
تتشكل بالعصر تعصر بقوة تحت الضغط 
الا انها تكون 
راسخة لا تتحطم 
بسهولة 
مكضمم جافة » مهلهلة | جافة» مهلهلة مسحوق ». جافة | صلبة » تظهر تشقق 
حبيباتها متناثرة | تنساب من خلال | احيانا تكون قشرة | واحيانا تكون فتات 
وتتيناك هن خلال الاصابع خفيفة الا انها تتكسر ٠|‏ مهلهل على السطح 
الاصابع بسهولة لتتحول الى 
مسحوق 


ه مقياس الشد الرطوبي “1ع)1'122510111' 01 “1701116621 :- الري يمكن 


جدولته على اساس الشد الرطوبي للتربة . مقياس الشد الرطوبي ( التنشوميتر ) يتم 
نصبه على عمق معين في المنطقة الجذرية وعندما يصل الشد ارطوبي للتربة الى 
قيم معينة ( 0.5 » 0.75 او 1.0 بار ..... الخ ) يتم اعطاء الرية وهذا عموما 
يستعمل لري البساتين وخاصة في التربة ذات: النسجة الخشنة . ان مقياس الشد 
الرطوبي هذا لا يعطي اية معلومات عن كمية الماء الواجب اضافتها في اي رية . 
ادلة النبات 12011065 21924 :- اي صفة نباتية لها علاقة مباشرة او غير 
مياشزة بنقسن مناغ الثبانة ,وتستفيب: بوضيزح الى التاثيق ١المشترك‏ لناء. التورية 
والنبات ومتطلبات التبخر للغلاف الجوي المحيط وهذه الادلة يمكن اتخاذها 
كمعايير لجدولة الري للمحصول ٠‏ فعلامات الذبول المرئية على النبات يمكن 
اتخاذها كمعايير لجدولة ري المحصول . المزارعون غالبا ما ياخذون التفاف 
الاوراق او تهدلها او التغيير في الوان الاوراق كادلة لجدولة الري . 
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تقنيات الخبرة لجدولة الري 
5ع >5 1111526102 "101 115 تتطاعع'1' 500121511621660 


دلائل النمو مثل سرعة استطالة الخلية » المحتوى المائي للنبات والجهد المائي 
للورقة ودرجة حرارة النبات ومقاومة الورقة للانتشار ' الخ كذلك يمكن 


استعمالها لاتخاذ القرار المناسب لمتى نروي . الا ان جميع هذه المعايير تحتاج الى 


المقياس الحراري للاشعة تحت الحمراء '111©1:1110111)19' :11:11:21 


كنات تدخ يقر )393 |الشوية القائنة وتوران دواد الافينة حك تكد داه 
يقيس في الوقت نفسه درجة حرارة الخيمة النباتية ( ع1 ) و درجة حرارة الهواء 
(1) ويستخرج قيم الفرق (15' -ع10) . 

ان قيم 1' - ع1 يمكن استعمالها لجدولة الري عندما يكون النتح اعتياديا ما 
ينجم عنه تبريد النبات ففي هذه الحالة فان درجة حرارة الخيمة النباتية تنخفض عن 
درجة حرارة الهواء . القيم السالبة للفروقات بين ,1' - 16 تشير الى ان النباتات لديها 
مايكفيها من الماء وحينما تكون القيم صفر او موجبة فانها تشير الى وجود اجهاد مائي 
لذا يجدول الري . درجة الاجهاد اليومية ([(51 ) 103395 6ع16ع106 506559 ) تعد 
معيارا مفيدا لجدولة الري وباسلوب الذي يماثل درجات النمو اليومية ع0105/10 
( مااي ) 585ة(آ ععلوء12] . 


و1 -ن1 ) < - اناه 


تقاس درجة حرارة الخيمة النباتية في منتصف النهار عندما تكون درجة حرارة الهواء 
فى :على تكد الخذو اق الحاصيل :قوت اهلك مزائمةن اندها يكوق العقد القلي: لك ور3 6 
المتراكمة يزيد عن 10 الى 15 بين الريات . 
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التحسس عن بعد 5151116 126122016 


في المناطق التي تقام عليها مشاريع كبيرة وعندما يزرع محصول واحد على 

مساحة شاسعة كمحصول الحنطة او الذرة الصفراء او القطن او الرز الخ 
فان جدولة الري يمكن القيام بها بمساعدة بيانات التحسس عن بعد . انعكاس الاشعاع 
مخ قل التنافات سم وجوه كبيه عافة و الناء تسلف ف حالة تتوحن الندافات فشن 
في العاف إن هذا الاندانن ينك اننتعجانه للحدولة7الزى. .:والطوائق الاضية يمقزه أ 
يوصى بها للمزارعين لجدولة الري 

1- طريقة تقنية اللوح الصغير للتربة باضافة الرمل . 

2- زيادة الكثافة النباتية . 

3- صفيحة التبخر - نتح . 


قياس ماء الري ١رع)752‏ 1115201011 01 اتاع تداع نامدء711 


ان عملية قياس ماء الري عملية ضرورية لتخطيط حدود المساحة المراد 
أروؤائها: لتحنت العاف الززائدة و الفاكضنة عن الكاجة الفعلية 131 قا :ضيط: الفياننات 
ضرورة . فاضافة مياه زائدة تؤدي الى الفقد بالبزل العميق وغسل المغذيات بينما 
اضافة مياه ناقصة تؤدي الى ظهور الاجهادات . 


مياه الري يمكن قياسها بنظام الوحدات الحجمية او وحدات الجريان او العمق . 
الؤنفدات التححمية الشقائعة الامتعمال فى فيان الناء. هت" اللثر .وااليفن المكعف اما 
وحدات الجريان فهي وحدات الحجم معبر عنها بوحدات الزمن مثلا ( لتر / ثانية ) او 
( متر مكعب / ثانية ) ( ع156© ) اما وحدات العمق فهي هكتار - سنتمتر او 


هكتار - متر ...الخ وهذه الوحدات متغيرة من واحد الى اخر . ان وحدات 
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واحد هي ( 1000 /م” ) الى عمق واحد سنتمتر . كميات كبيرة من الماء في الانهار 
يعبر عنها بال ( :2110 ) وهي ( الف مليون قدم مكعب ) 
ملم واحد من الماء يضاف على 1 م” - 100 سم ؟ا 100 سم << 0.1 سم 
- 1.000 سمة > لتر واحد 
واحد هكتار / ملم - 10.000 لتر 
واحد هكتار / سم - 1.000.000 لتر 


واحد متر مكعب - 1000 لتر 


طرائق قياس الماء )5111:©11111 71162 “)112 01 170015غ»71 


الاتستاطة فلزانق عذه :لقان :مناه الور الاب "الطوائق السيحة والسبه ل هي القن 
مرك إنداققكها: قن :هذ الففسل ,تيدان الناك الطويقة التسمية #«طوائق اله العاطلسة 
ومع انابيب السيفون بالنسبة للجداول الصغيرة . الجريان في الانابيب يتم قياسه بفوهات 
الانبوب ( 38666:ه عمزم ) ٠‏ عدادات المياه وطرائق التنسيق المساعدة (١‏ - مح 
٠» ) 010123 95‏ جريان القناة يقاس بوساطة مجرى المياه الصناعي 
( 10نا1ة 21ط5توم) الذي يكون عبارة عن فتحة مثلثة معروفة الابعاد تسمح بمرور 
الماء من خلالها ويمكن قياس الجريان المار من خلال هذه الفتحة في وحدة الزمن 
وهناك طريقة 17 المحزز ( يحوي فروض تدريج ) . 


طريقة قياس الجريان الحجمية يتم تنفيذها من خلال قياس الزمن المطلوب 
للجريان لملئ حاوية او خزان معروف الحجم وعندما يقسم الحجم على الزمن نحصل 
على السرعة او معدل الجريان في وحدة الزمن . 
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قائية. :طن افق التتضيق :امات لقتنن الست يق اذل الانانيي مغذه الويف افلذقة 
نتيجة للصعوبة في قياس النفث ( النافورة ) من الانبوب ومن الطرائق التي ينصح 
باستعمالها في الحقل هي طريقتي المجرى الصناعي وطريقة 17 المحزز اذ يقاس 
الجريان بهاتين الطريقتين مباشرة باخذ القراءات من مقياس مدرج ومثبت بهاتين 
الوسيلتين كما ان معدل التصريف يتم حسابه بمساعدة معادلة او صيغة رياضية او من 
خلال طبلات قراءة , 


نقطة لقياس العمق (11)  .‏ 


شكل 9.9. يوضح ١7‏ "90 هدار النقرة ( مره جاءغ210 ) 


ان الهدار ( 77 "90 هدار النقرة ) المبينة في شكل ( 9.9) يعد وسيلة ممتازة 
لقياس الجريانات الصغيرة اذ انه ذات شكل سهل التركيب والتثبت وهذا الهدار يمكن 
ان يثبت بطريقة معينة ولكل جانب ليشكل زاوية 45 درجة . ويحسب التصريف من 
خلال المعادلة الاتية :- 


© - 0.013811““ 


اذ ان - 
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© - التصريف ( لتر / ثانية ) 
3 +ارابن:القمة (الرقع ) سم ) وفع عسود: الماع في الفكحة راسم 
ان معدلات التصريف لرؤوس مختلفة مبينة في الجدول ( 22.9 ) . 


جدول 22.9. التصريف من خلال الهدار شكل 577 907 


الراس 30ع2]1 ١‏ التصريف ( لتر / ثانية ) | الراس ( سم ) ١‏ التصريف ( لتر / ثانية ) 
لاا 

5.6 13 08 5 

1015 14 1.2 6 

12.3 15 15 7 

1403 16 2.5 58 

160.7 17 3.4 9 

10.4 15 015 10 

2213 19 23. 11 

20.5 20 71 12 


المجرى الصناعي ( شكل 10.9 ) يوضع في اية قناة مفتوحة ويكون مع فم 
ذويكن باتهام اسل الحدو لغتسا بسن العام تخلال امهو ه11 نانك 
الماء يقاس على مقياس مدرج مثبت في المقطع الضيق . المجاري الصناعية ذات 
الاحجام المختلفة تكون ذا مقطع ضيق يتراوح بين 7.5 سم الى 30 سم ومعدل 
التصريف يتم قرائته من الجدول ( 23.9 ) بوساطة اخذ قراءات رفع الماء على 
مقياس مدرج لمقطع ضيق معروف الحجم . 
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شكل 14.10. المجرى الصناعي ( هدار بارشال عدصب#8 ااهطد,دم ) 


جدول 23.9. التصريف من مجرى صناعي ذات مجرى ضيق بعرض 7.5 سم 


الراس ( الرفع 78120 ) ٠١‏ التصريف | الراس 30ع]2 ( الرفع ) التصريف 
000 ( لتر / ثانية ) ا ( لتر / ثانية ) 
5 17 13 15 
6 213 14 5ظ0 
7 2 15 0.4 
58 3.5 16 1014 
9 013 17 11.4 
10 3.0 15 12.4 
11 53.6 19 136 
12 6.7 20 1.3 
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طرائق الري 1111821101 01 71641005 


اتناك رظر افق هده مقتاقة الأحنافة اما الى ا للكاسويل !ذلا اضوانا كل 
تعدا الازطل :وكفية :الام والتسكار كاك والوسائل: النتوفة و المتعضيول وتظر القن 
الزراعة و تقسم طرائق الري هذه الى ري سطحي او راسي او رش او تنقيط ومن 
الطرائق هذه تعد طريقة الري السطحي الاكثر شيوعا بين المزارعين ولوان وسائل 
الري بالرش والتنقيط بدأت تنتشر بين المزارعين الا ان طريقة الري السطحي لازالت 
هي الاكثر استعمالا من بين الطرائق الاخرى . تستعمل طريقة الري بالرش والتنقيط 
في هالات”قلة المياه. وعدم استواء الارضن :وتوف الثقاناك المناسية والحيز لانتحمالها 
والدعم الحكومي واهمية الانتاج بالنسبة لتكاليفه . 


طرائق الري السطحي 1611005 111152010 5111-12 


القلوا تقو القنائقة الي الاستس دهي كاوياية الو الالو وو لالدو كن 
والشرائط والمروز والمساطب . شكل ( 11.9 ) . 


طريقة الغمر ع:1”1000 


تعد هذه الطريقة احد الطرائق التي تستعمل حصريا لري محصول الرز في 
لاسي المتكفسة رون افتعناكيا تر امول كرس “فى رهلاه الويف سدم 
الماك كاله كول الى الخفل مرق خلال قا ولا ونست لشفل «الحفاقك اذ شعن وجرن الماء 
حتى ولو لعمق قليل قبل اضافة الرية التي تليها يتم في هذه الطريقة توزيع الماء على 
اعفن وسؤولة و مداع لد ميمةا ياف مكلف 


الله 


9 ) وبع 


اتنحذار هس صف 
ئض 0 
1 ا 


2. طريقة الري بالحافات 1. طريقة الري بألاحواض 


اتنحدار هت 


و 
© 
20 
ْ ض ) ووجع 
3 
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4. طريقة الري بألمروز 3. طريقة الري بألاحواض 
(لأشجار الفاكهة) 


شكل 11.9. طرائق الري السطحي 


طريقة حوض التحكم 16112005 82515 ]1621© 


قن هذه الظريقة:إكثز.بطرزائق اأرى شيوعا من بين ظرائق الرى للحي فزي 
تناسب المحاصيل المتقازية النباتات: ( الكثافة العالية ) .والثي تغطي الحقل تغطية تامة 
مثل الحنطة والدخن والشعير وفستق الحقل ومحاصيل العلف كما الجت والبرسيم 
...... الخ . في هذه الطريقة يتم تقسيم الحقل الى احواض صغيرة محاطة باكتاف من 
جميع جهات الحوض ويتم تجهيز الماء من خلال قناة مياه رئيسية يدخل الماء الى 
قنوات فرعية تتجهيز الماء الى الاحواض الممتدة على طول جانبيها من فتحات صغيرة 
يتم التحكم يها من خلال القائم يعملية الزي وهكذا يتم.ري الحقل.. اي ري مجموعتي 
احواض قناة فرعية بعد اخرى ...... وهكذا يعتمد عدد الاحواض التي يتم فتح الماء لها 
من القناة الفرعية على كمية الماء ومعدل جريان الماء ومساحة كل حوض وعدد 
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الاحواض الموزعة على جانبي القناة وانحدار الارض وعدد العاملين . مساحة 


المائي ونسجة التربة وانحدار الارض . 


نيفق ازنا مقن التلويقة كان اضوافة الماع وته اكد ذا كلك الا روطن ريه 
كما ان الري يمكن ممارسته بكفاءة حتى في حالة التصريفات الواطئة ( 2 لتر / ثانية ) 
مثلا . ومن الجدير بالذكر ان هذه الطريقة تتطلب تكاليف للقيام بعمليتي التسوية وتقسيم 
الحقل فضلا عن عملية الري ومن مساوئها ان فقدا كبيرا في نسبة المساحة تحصل 
شنح الك 33 عون الراك افت رو القنوا انك الدررتعية كما [ضه الزاو انعة التكةااحلة قينا عسدده 


طريقة الاحواض 116112001 :1325111 


كإذان نقذ الطرويقة الى عند ها طروفة لكوامن الفحكة الا ان في هده الطريفة فاك 
لامكل الى كمي :كداعنة لحكل ترك سمااه إلى امدو امن يدل الاشتهان و الف 
نقد و انق كلذل هذه :الكو ضقن إننا المسافات يتن "الاشيحاد :فل مصليا العاءجلة قن 
هذه الطريقة تناسب حقول بساتين الفاكهة وغالبا ماتكون احواض السقي دائرية حول 
الشجرة وفي احيان قليلة مربعة وتكون هذه الاحواض صغيرة الحجم طالما كانت 
الاشجار صغيرة العمر ويتم توسعتها وزيادة حجمها بزيادة عمر الاشجار . ان احواض 
الاشجار يتم ربطها باي قناة للري . 


طريقة الشرائط الحافية 714100 517 :1301161 


في طزيقة رئ 'الشرائط يتم:تعديل:الحقل طوليا ويم خمل شرائظ طيقة محددة 


باكتاف صغيرة ويتراوح طول الشريط بين 30 م الى 300 م وعرضه بين 3 م الى 
سف . ف انتتحال فاك أكار الغرر ]نكن شيرع هن التي تكو يط 0ت الك :50 
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الارض . 


يتم توزيع الماء بهذه الطريقة من خلال ساقية تغذي عدد كبير من الشرائط 
الممتدة على جانبيها اذ يتم ادخال الماء الى الشرائط من فتحات من القناة الموزعة 
لعفن كيرا مق القؤاتفك ف ان .وائعة 'كتاسس"هذه الظزيقة اليحاضيل ات "النمو 
المشلق '( التي تفتلي ,ارط القظوة قاقةم' كالنخقطة والددى ونع اسفن الف 5 
الخ . ويمكن استعمالها في الترب المتوسطة الى ثقيلة النسجة ولا تناسب هذه الطريقة 
الترب الرملية . ان مساحة الشريط الواحد لها علاقة بحجم ساقية الماء واستواء 
الازطن ففي حالة 'وجود جدول ذاته احجام كبيزة والترب 'الثقيلة فان: الشرائط تكون 
ذات مساحة كبيرة . تحتاج هذه الطريقة بعض التكاليف المتعلقة بتسوية دقيقة للارض 
وعمل الاكتاف وايصال مياه الري احيانا باستعمال انابيب او مضخات اضافية . هذه 
الطريقة تسمح بممارسة الزراعة المتداخلة ذلك لطول الشريط ويمكن استعمال السواقي 
الكبيرة بكفاءة . ومما يذكر ان توزيع الماء في هذه الطريقة لا يكون متجانسا لان بداية 
الفترووكة' فياك مياق ميان اكان اقارنة رنهاية الشويظ لان يذانة الشتريط كتيقى 
عله مواد اظانها لم انحوي عطلي تر :زيط جاكدلة كنا :سوق رووننا وكفيل فيا 
اجو اف لاط و النذون قكناة عن حصيو ضري مانية وبخاضية في الالجؤاء الأول 
من الشريط . وعلى العموم فان هذه الطريقة ذات كفاءة جيدة في حالة الموازنة بين 
التصريف المعطى ومعدل غيض الماء في التربة ( اعتمادا على نسجة التربة ) 
ومساحة اللوح ( الطول ا العرض ) والانحدار لان هذه العوامل تحدد معدل تقدم الماء 
الى نهاية مضمار الري . 
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ري المروز 111-15201011 11111037 


تمارس طريقة الري بالمروز مع المحاصيل التي تزرع على ثنيات ( 5ع1108 ) 
ومروز ( 115015 ) فهي تناسب ري محاصيل الذرة الصفراء والبطاطا وفول 
الصويا والقطن والطماطة والتبغ ...الخ . ان حجم وطول المرز يعتمد على 
انعضو ل المرو وف والمسافاف الكعيلة في الزواعة فى هذ الطارريفة سمس لجا 
بالدخول الى 3 الى 5 مروز من قناة وبالوقت نفسه واعتمادا على حجم الساقية المغذية. 
الماء بهذه الطريقة سيترشح الى داخل التربة وينتشر الى الجوانب كما لو ان جريانه 
خلال المرز في ساقية صغيرة . يعتمد طول المرز على نسجة التربة وحجم الساقية 
المغذية للمروز وعدد المروزالتي تتغذى منها . طول المرز يتراوح من 30 الى 300م 
داك قازر انك شعية فتن مويه اللو ققد طن الال 


الري التموجي ( التجعدي ) 001125211012 

بالنسبة للمحاصيل التي يغطي نموها الارض تغطية تامة مثل الحنطة وفستق 
الحقل .......الخ فانها غالبا ماتعطى ري تكميلي بعد زراعتها على المطر لذا يتم عمل 
التموجي . 


المروز القصيرة 1100110175 511011 


تروى محاصيل الخضر بوساطة مروز قصيرة بطول 5 الى 6 م و 5 الى 6 
خطوط يتم تجميعها الى حوض وهذه الطريقة تستعمل لري حدائق الخضر من خلال 
سواقي صغيرة وتعتمد على نسبة الانحدار والمروز ربما يكون مستقيما او كنتوريا . 
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ري كل المروز 111-15201012 11011077 1017197 


في الطريقة الاعتيادية لري المروز يسمح للماء بالدخول الى كل المروز في كل 
رية وتسمى هذه الطريقة طريقة ري كل المروز << 151536052 1011017 املاع 
(81'1 ) وفي هذه الطريقة فان الماء يتقدم جانبيا والى الاسفل وكما لو ان الماء يتحرك 
علي خلو ل ايوق الذي يفو اروواقه وان التدركة الكانيتة لباه في الور لمعه بلقي 
بماء الحركة الجانبية للمرز المجاور فيترطب الجانبان وبعد هذا الالتقاء يبدأ الماء 
بالترشح الى الاسفل . 


ري المروز المتناوب 11115211012 171010101 1661:1226 


عندما يكون هناك نقص في امدادات المياه لتكون حاجة لعمليات حفظ وترشيد 
للمياه مع عدم حصول اختزال شديد في كمية الحاصل فان ري المروز المتناوب 
يمارس في هذه الحالة والذي يسمى ( 41:1 ) 11115201012 11011017 1612م اذ 
يروى مرز واحد من كل مرزين متجاورين وبذلك فالمرز الذي يمر فيه الماء ستنتشر 
منه الرطوبة باتجاه ثنية المرز المجاور وهكذا يحصل المرز الذي لا يمر فيه ماء على 
الرطوبة من المرزين المجاورين له اذ يتحرك الماء الذي يدخل المرز المروي الى 
الامام والى الجوانب وبذلك تحصل عمليات الترطيب وتسمى هذه الطريقة احيانا 
طريقة حجب الري ( 1711526102 م511 ) » في هذه الطريقة يمكن تقليل كمية المياه 
الكلية بنسبة 25 الى 35 90 عن كمية الري فيما لو رويت جميع المروز ان الحاصل لا 
سيقل بنسبة لاتزيد عن 2 الى 16 90 . 


ري مروز المسافات العريضة 
( 1151"1 ) 11115201011 1“10777ناا ل0ع22ك 171106 
يمارس ري مروز المسافات العريضة ( المساطب ) التي تصل المسافة بينها 
بين 2 الى 5 م وفي هذه الحالة فان خطين او اكثر من نباتات المحصول تكون موجودة 
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بين كل مرزين يتم اروائهما . ومن الجدير بالذكر ان المروز ذات المسافات العريضة 
تمارس جيدا في الترب المتوسطة والناعمة النسجة . اذ يتحرك الماء الى الاسفل والى 
الجوانب طيلة المدة التي تتم فيها عملية الري . ان حركة الماء الى الامام تكون بطيئة 
في طريقة ( 755171 ) مقارنة بطريقة ( 7171 ) . 


ري الخطوط الضمني :1111520101 18035 7771012112 


ري الخطوط الضمني تختلف قليلا عن ري المروز ( 8171 ) في طريقة زراعة 
المحاصيل ففي حالة طريقة ري جميع المروز فان الحقل يقسم كله الى ثنيات ومروز 
اق (اكتفه ويطن):ؤغافة فز وغ النذوو انا العكلؤ هادان حاش القياك ويجري:الناء 
فى الفروق التتكو اها لتروطليقي لفايكه رزو نمه بطزبيا التناقاك 3 معطي الداء لخدا 
كافية للحصول على ترطيب كامل . اما الري الضمني 1121820107 16057 طلط)11آ 
فهو يهدف الى تقليل كمية المياه المعطاة في كل رية ففي هذه الطريقة تروى المروز 
قبل البذار ثم بعد ذلك يتم زراعة البذور في بطن المرز وليس على الكتف وبهذه الحالة 
فأئنا لا جناي (لن تروطين: الاكنافك توسليها كاماة رهما يذكن زم الماع الاق يفاح حيذه 
الطريقة يقل بنسبة 940 عن طريق ري المروز الاعتيادية . 


عموما ان جميع انواع الري بالمروز تعطى مزايا عدة وتفضل على طريقة 
الري السطحي ففي طريقة ري المروز فان الماء يلامس فقط 2 الى > المساحة 
السطحية للارض وبذلك يقل فقد الماء بالتبخر . ان الري بطريقة الثنيات والمروز 
يؤدي الى حفظ مياه مقارنة بطريقة ري الارض المستوية خاصة المحاصيل الواسعة 
الزراعة كالقطن والذرة الصفراء و زهرة الشمس ..... الخ كما ان عملية تكون قشرة 
صلبة على سطح الارض تقل في حالة الري بالمروز وان عملية الفلاحة بين المروز 
يمكن القيام بها والمحصول موجود في الحقل فضلا عن ان كلف عمليات الري 
بالمروز تكون اقل . 
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الري الموجي 111-15210101 511166 


في الري الموجي فان ساقية كبيرة الحجم تستعمل لتشجيع الماء على التقدم 
بسرعة على طول المروز ولزيادة عمليات ترشيح الماء على طول المرز فان معدل 
الرشح ينخفض في مستهل المرز من اعلى قيمة في بداية عملية الري الى قيمة 
متشفكنة :نم يميل: الى القبات :وعنبونا فف لزي الال من المرر ولتقليل الجريات 
السطحي تستعمل عملية اعادة القطع من اجل تقليل تدريجي للجريان ليتناسب مع 
التغيرات في معدل الرشح داخل التربة اذ تزداد معدلات الرشح الى داخل التربة بقله 
سرعة الجريان الري الموجي يعطي فرصة مناسبة لجعل هذه الطريقة تعمل ذاتيا . 


يغوقك لزي الفترهي_ على أنه لنافة مستتطاية الما تعد اكه إلى تلع اسيل 
تحت جريان الجذب الارضي مما ينجم عنه سلسلة متناوبة من فتح ( 02 ) والغلق 
( 046 ) خلال امتدادات زمنية متغيرة » امواج كبيرة متقطعة تجري بدلا من جريان 
مستمر ويستعمل في هذه الحالة مجموعتين من المروز وانبوب ذا بوابة يرتب بطريقة 


بهيئة حرف !1 . 


يتم فتح الماء من احد مجموعات المروز الى الاخرى من خلال صمام ومسيطر 
عليه ذاتيا الى ان يتم انتهاء الري . دوران الزمن ( مدة الري + مدة التوقف ) يمكن 
تغيير ها من 30 دقيقة الى ساعات عدة . عندما يضاف الماء لمجموعة خلال مدة زمنية 
بعد توقف الجريان في هذه الحالة فان ضربة الماء ستستمر بتقدم متزامن وينحسر او 
يتراجع عند بداية ونهاية المرز بالتتابع على طول المرز خلال زمن التوقف وبعد وقت 
مناسب من التوقف يبدأ الماء بالتقدم مرة اخرى . وتستمر هذه العملية الى نهاية طور 
الري المتقدم . ان الموجات الكبيرة تشجع التقدم السريع للمياه على طول المرز وان 
اعادة القطع يكون تحقيقها اما بوساطة تقليل الدورة الزمنية او بالفتح لاستمرارية 
الجريان حال وصول الماء الى نهاية المرز بوساطة اشتغال كل منافذ بوابات الانابيب 


عند تصريف نصف الموجة اي 9,650 اعادة القطع . ان الري الموجي يحقق لنا مزايا 
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عدة خاصة بالنسبة للمروز الطويلة او الشرائط الحافية » الري الموجي طريقة تحقق 
تقدم سريع للماء خلال المرز مقارنة بالاضافة المستمرة وبذلك فان كمية الماء التي 
نحتاجها لاكمال الطور المتقدم للري تكون اقل كما ان عملية التقطيع في جريان الماء 
تزيد من كفاءة الغيض وانتشار متجانس اكثر ويقل البزل العميق مقارنة مع الاضافة 
المستمرة . ان الاختزال في البزل العميق يحصل نتيجة للتقطيع بعملتي الترطيب 
واعادة الري 


الري الكيبلي 2)1011ع©021) 


هو طريقة ذاتية من طرق الري السطحي وهذا النظام يمكن ان يوفر كميات 
مياه وتكاليف مقارنة مع طرائق الري السطحي الاخرى . 


يتالف الري الكيبلي من منظومة تحوي انبوب ذات بوابة لتجهيز الماء . 
الانبوب مثبت عليه منافذ تبدأ من قمة الانبوب ( الجانب العلوي ) وتكون مفتوحة دائما 
وان المسافة بين المنافذ تعتمد على مسافات الزراعة . الانبوب يتم تنصيبه على درجة 
من الدقة وعلى طول حافة الحقل والانبوب يجب ان يكون كافيا لنقل كمية المياه اذ 
يكون مجهزا بانحدار كاف بحيث لا يسبب ملئ مقطعه بالكامل بالماء في داخل الانبوبة 
هناك سدادة متحركة كما في الشكل ( 12.9 ) اذ يخرج الماء من الانبوب من منافذ 
قرب السدادة لتجهيز الماء الى مجموعة من المروز او الشرائط الحافية . 

ان سرعة حركة الماء للسدادة يتم السيطرة عليه ليناسب المتطلبات المائية لكل 
مرز وسرعة جريان الماء في الانبوب يكون تحت مستوى المنافذ ماعدا قرب السدادة 
والتضبيق الذي يشبه حجم السدادة يؤدي الى زيادة ارتفاع عمود الماء في الانبوب 
وبذلك يؤدي الى خروج الماء من خلال المنافذ . المنافذ القريبة من السدادة تكون تحت 
اعلى عمود ماء واقصى سرعة توزيع بينما التي تكون بعيدة عن السدادة واقعة تحت 


اقل سرعة جريان . 
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لاحل خعل المتعاومة تعبل. بطري ذاقية فاخ للسةاقة سمح بالحركة مع 
الانحدار خلال الانبوب وبسرعة مسيطر عليها وبذلك فان لفة من القابلو ( كيبل ) في 
موكل اركب ديف لكشن قهاية النبوادة التحكد بحركة البواده غير الأنيوي: شويع 
حركة بكرة التالان الخارجية هي التى تحدك سرغة حركة الدافة لانها تفحكم يها وفي 
الوقت الذي يتقدم فيه ماء الري عبر الحقل . ان ضغط الماء هو الذي يجهز قوة الحركة 
للسدادة واذا ماتحركت السدادة عبر منفذ خاص فان الماء يجري خارج ذلك المنفذ 
بسرعة عالية نميا اذا ماتشركقة الذاذة واتحاد اذل الأشوية فاخ سرعة جوياة 
الماء من المنافذ الخاصة ستقل ويصبح خروج الماء صفرا وهكذا فان تخفيفا للماء 


شكل 12.9. استعمال القابلو ( كيبل ) للسحب والتحكم بتوزيع الماء ( 6361683+150 ) 
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الري المحدود للنظم الحقلية للأراضي الجافة 
01 1111165 "1 12120 1017 1111521011 111211160 


مكلو كزن الفويعه :ركلف )عطاك نمتةة العمية واقرديم يله مهيا 
ترطيب لمقد التربة في مستهل بدء موسم الزراعة ففهي هذه الحالة لا تكون حاجة للري 
. اما عندما لا يكون هناك توقع دقيق لسقوط امطار فان الري يمارس في هذه الحالة 
كن هن الموؤسد ارط ان وول امضبال:النطان يفصي نايدكن و أكاق اميه 
حتى في حالة اسلوب الري بالرفع ذلم لسرعة استنفاد تجهيز الماء للاراضي وارتفاع 
كلف الطاقة لرفع الماء الارضي واستعماله في الري وهذه يمكن تحقيقها من خلال 
تحديد الري واتباع اساليب حراثة الصيانة والحفظ . 


ان سترتيجية ادارة الري المحدود تهدف الى امثلة ( ع0501210م0 ) الانتاج 
لكل وحدة مياه مضافة بدلا من الحصول على اعلى حاصل لوحدة مساحة الارض . 
ومن المزايا الرئيسية للري المحدود هو زيادة المساحة المروية للحقل بدون زيادة في 
قبي الغراء لصوو طلو كان :كقاة «الكتهمان لقنا اق مهيال عشلية ال 31 
الأمكلا رن السافظة ورالرزى متكق كضرونها يتاقوره فاع انارت عر ذه الضرانة تحط 
ام حؤافة الشدانة تمن عل كليل مارم للدي وتو نز مقدا نات ااال 
الاسفل وتقلل التبخر نتيجة لوجود متبقيات المحصول السابق مغطية سطح التربة 
وهكذا فان خزن مياه الامطار في التربة يزداد . 


في النقاظق قبيه الحافة التحهية:الكنن ليان و الرس: جك الامظال )كاين شك 
كتين هن تبيكة الاشررق فقو القؤاك: المنافة تودافالكاهة لوي وذلك نفيكة اريفات 
درجة حرارة الهواء وازدياد سرعة الرياح وحصول عجز ثشديد في ضغط البخار وفي 
الوقت نفسه يقل الماء الجاهز في الانهر والابار ..... الخ كما ان حدوث المطر لا 
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يفكق التديو نه إكهانا إذ :ريما خضل يتفوظ امطاز مداكترة يقد اقطاء وري كاملة كفك 


مما ينتج جريان سطحي شديد وربما غرق . 


ولزيادة كفاءة الري ايصال مياه الامطار فهناك بديلان جاهزان . البديل الاول 
هو استعمال الري بالرش الذي يهدف الى استعمال كميات قليلة من المياه والبديل الثاني 
هو نظام الري المحدود للاراضي الجافة 1.220 1017 1218206100 1160طاآ 
( متعاولزة 15:آ ) دطعم غ595 ع منصعة] ويعني نظام (1,11 الانتفاع من مياه الامطار 
المويوبة واتكديد "اكيراك نياد الرى النستعتلة توف الفمات"الفويةة. لهذا النظاء هو 
مرونته في المساحة المراد. اروائها والتي'تكون اكثر في السنوات المبتلة منها الى 
السنوات الجافة . اما الاخرى يكون باستعمال الري بالمروز دون حصول جريان 
سطحي من الحقل ولمنع الجريان السطحي من الامطار الساقطة في الموسم حتى عند 
سقوطها متزامنة او في وقت قريب من اجراء عملية الري . 


وفئ :هذا النظام يقسم طول الخفل الى أقلاة مقاطظع لآدازه غملية الري : النصت العلوئ 
من الحقل يدار على انه مقطع ري كامل والربع الذي ياتي بعده يروى منه ذيل او 
تزانة الحرياك السطتحن المقاوة مق المور 3 الدوحودة في لمق «الذى أعظي ونا عاب 
واخيرًا المقطع الثالث والاخير وهو ربع الحقل فهذا يار فيه الري على 'اساس :انه 
مقطع ارض جافة له المقدرة على الاستلام والانتفاع من اي جريان سطحي الذي ينتج 
سواء عن الري او الامطار ( شكل 13.9 ) . سدود المروز يتم وضعها بمسافات 3 م 
على بظو لق فلن بوفاءة النسكوه لقنا كزين :إلى لبشاوع وو ساظة لويخ ساف 
الف تقد فيينا الماع لفل القوودك.. 
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ماء الرري 


(ذيل ماء الري) 


شكل13.9. مخطط يوضح نظام الري المحدود في حقول الاراضي الجافة 


الري تحت السطحي 111152)]102 ©1]2ناوطن1ك 


فى هام الطريقة يتم اضبافة الماء ليك سطع الازنة مرق خلال اتارنيه الى كز اطي 
دائمية مثبتة تحت سطح التربة وتمر الانابيب خلال خنادق عميقة بمسافة 15 - 30 م . 
العاى قي (مادر [نحانة يخمل حعان لولهب متطقة (المقور تدريهها مق بقلال: لخر 
الشعرية للماء . في هذه الطريقة يكون سطح التربة جاف في الوقت الذي تكون فيه 
المنطقة الجذرية رطبة ولهذا فان الفقد بالتبخر يقل الى اقل مايمكن او ينعدم . كما ان 
مشفلة الادهال نال كذلك" لان حقاف الطيقة السرظحية للترية لا قباعه غلى نياك يون 
الادغال او نموها . كما ان الخنادق يمكن استعمالها للبزل . ومن مساوئ هذه الطريقة 
فى .صبعرية اداع كبلناك» لاذالية الخطوطل الاتانيبه .كنذا انها اقتداكل ,مع .صليات 
الحواقة ان التي نعت لمكي بالتعمان الكتادى رمب فقهاق الماع واليز ل العميف. . 
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ومما يذكر ان طريقة الري تحت السطحي تصلح في المناطق التي يكون فيها الماء 
الارضي ذا اعماق ضحلة كما تصلح هذه الطريقة مع المحاصيل المعمرة اكثر مما في 
حاتة السيقاصبرل “الحزانة.واقثلق: التحاضيل انك الحخون, 'العديقة اكد *ميتها “الى 
المخاصبيل::ذات: الجذون 7السظتحؤة ,وهم يذكن ان«مشزوع المجيلة الذئ: نفد في 
سبعينات القرن الماضي في محافظة واسط ( جنوب العراق ) يعتمد هذا الاسلوب من 
الري واستغل لزراعة المحاصيل العلفية انذاك . 


الري بالرش 111152)101 *دع1ك1مترمك 


فى هذه لطر يقة بق ساق اناغ :مووكة زذاذة او كلق #نكل قط اك مطرية درل 
على نبات المحصول . ومن المكونات المهمة لنظام الري بالرش هي المضخات 
( مهلام ) وخطوط الانابيب الرئيسية ( ©110ءم1م 22312 ) وخطوط الانابيب 
الجانبية ( ع10[ءعم1م 136231 ) والانابيب المرتفعة ( 6م01 2156# ) والمرشات 
629 عامترؤع) : :اذاتقوم اكات بازهال الماءاتحك ضغط في منظوّمة الانانيب :الى 
مرشات الماء التي تنثره على النباتات . الانابيب الرئيسية ترتبط بالانابيب الجانبية 
واللآخانين الم قية يفيك قافر اكا بقلي الاناينية الماعنة :ان ارزساتة: الوكا روب لز ضيه 
تعتمد على ارتفاع نباتات المحصول .ويجب ان يساوي اقصى ارتفاع يصله 
الحصمون» المزقاكة أذ اشبية و المضوفة النواي انوع الهو إن نتف على لايس 
المرتفعة . وللحصول على عملية رش متجانسة فمن المهم ان يتم المرور عبر المساحة 
كلها مف فل خسيم القرر قدالة. ,إن تكادل العف والدورناخ النطء يتشع :هته نقيت الما 
الى مسافات معروفة ومطلوب وصول الماء اليها . وهذا يعد من الاهمية بمكان فيما اذا 
كانت :جداك تخائنة لوطع مرشات في لمكن اضافية افن إن عافن الركن بالكل عطي 
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للق فالرشل مانا عتعامقي تسل افق لاد بسعاركة والرري 'الستطلكي ريسي 15 
الوقن العتاعة"الفوزيية كيذا, ف 0ق الزن :01:20 الذي الفثاة وخوان«الشيداحة 
القووية. كما ان:تؤزية الناء يكو :متجاتسا والذي غالبا يكوث صنغيا في:طريقة الرري 
الإعتمى جك قن المسطالطريقة الررى والزيق ريد بن النسناكة الف سكن اأروانها 
مقذان” ودازا إلى ادامر #مقارنة#يظريقة الزي السظلكي بويكمية الناء لاني ره نفيها:. 
انان تعره نين لما موسر وسفن 25 لم20 اا كلت النحاعين» الماع عتدينا 
يسياقع مروفة وطن نام تاق لقعو طلية الأرية وكوق بايا ا معطو دبك عدن 
الاضافة اقل من معدل اخذ التربة للماء والجريان السطحي لا يحصل . ان ري التربة 
الوملية بابتعنال“ لوي السطلدي يكون سيا بينما يكون اسول بانتجا الزري بالرتن: 
كفاءة استعمال الماء يمكن زيادتها بمقدار 3 - 4 مرات باستعمال الري بالرش مقارنة 
بالري السطحي . الري بالرش يمكن ان يستعمل بالترب الضحلة وغير المستوية . في 
الاراضي- ذات: الأتحذارات: الشديدة: فاق :استعمال 'الرئ 'السطحي. يكون: ضمعبا يننا 


سوال الو كالرئن ملكن وسارين بشهولة أكين.. 


وطالما كانت رطوبة التربة في حدودها المثلى فان نمو المحصول والحاصل 
فون عليه مانويعية ‏ الكاطيل: تكو حون كاه 2 عند افد اكات :اسفن انك 
والامراض والمغذيات يمكن اضافتها بسهولة مع مياه الري وتوزيعها توزيها متجانسا . 
قري( النمه اميل جالر ان قبل مدهرة الاتكناة بمماعة كل المقدادة كرارة اطي يداك 
يمك اتقلرل استنواد 'الاشماد مع استعمان الزرى النجلهي قا اقل مز اسم تعد لد 
يمكن اضافتها بينما كمية صغيرة من المياه يمكن رشها بمنظومة الري بالرش . 


هناك محددات ايضا لاستعمال الري بالرش فهو لا يعمل جيدا تحت سرعة 
رياح عالية لذا يفضل اضففة المياه في يوم هادئ الرياح وتضاف المياه ليلا كما انه لا 
يناسب المناطق ذات الرياح الحارة الجافة لان كمية كبيرة من المياه تفقد بالتبخر كما 
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تحتاج منظومة الري بالرش الى طاقة عالية ذلك لان الرش يعمل بالضغط كما ان 
الميتتاز ماك المظلوية غالية الكلفة : 


نظام الاضافة قليل الطاقة المحكم 
داع)555 ر 4آ.رآ ) 62601 1ارمة درماواعء:2 9م1021 1077 


نظام 1,524 هو تحوير لنظام الري بالرش والذي يتم فيه اضافة الماء مباشرة 
الى المروز تحت ضغط واطئ خلال انانبيب تقطير ذات منقطات مسيطر عليها . الماء 
في هذه الحالة لا يرش بضغط كما في نظام الري بالرش ويستعمل هذا النظام مع 
حواجز المروز المصممة لحجز الماء المضاف . 


الري الدقيق 101) 2ع 17/111011 


الري الدقيق يغطي عدد كبير من ممارسات الري ذات الخصائص المعروفة 
التي هي عبارة عن مقاطع متقاطعة صغيرة لانابيب تجهيز وتوزيع منقطات الماء ذات 
معدلات واطئة التوزيع فضلا عن توزيع موقعي للماء ولمساحة محدودة . وكقاعدة فان 
نظام الري الدقيق هو نظام ثابت اذ يتم تثبيت مجموعة صلبة لها القدرة على ايصال 
كمية مثالية من الماء الى المحصول وهناك منظومات ري دقيق متوفرة في الاسواق 
ذات حجم مذهل وذات مديات من الدقة كما ان اهمية الري الدقيق هو استعمال نظم 
التنقيط والنفث الدقيق للماء والرش الدقيق ولقد ازداد الاهتمام باستعمال هذا النظام في 
ري الاشجار . 
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الري بالتنقيط 111315210101 م121 


يعرف الري بالتنقيط على انه اضافة دقيقة وبطيئة للماء على شكل متقطع او 
مستمر او مجرى صغير او مرشات دقيقة من خلال اداة ميكانيكية تسمى منقطات او 
مضيفات موقعية في نقاط منتخبة على طول انبوب توزيع الماء . ان مصطلحي الري 
بالتنقيط او بالتنضيض ( 11112520100 م011 01 ع111) ) يستعملان بالترادف . 


والقالويفظ 19110 أن اؤنشات الماد رين الجسنون أكتين هو تعن للاشجاد 
الفرية يم دلق لان تقناع قفا رعةاننالانهان' اشر اللززاروهة قن لموناهة ينها وق 
6 تم تطوير اول منظومة ريادية للري بالتنقيط وفي اواخر الستينات انتشر مفهوم 
الري بالتنقيط وبشكل واسع في استراليا والولايات المتحدة وحاليا يمارس في بلدان عده 
من العالم . 


مكونات الري بالتنقيط 111152)1011 111 01 0022011:205) 


1- مضخة لرفع الماء بين مصدر التجهيز . 

2- وحدات رفع تتضمن خزان الاستدامة متطلبات الضغط لتدوير الماء . 

3- منظومة توزيع مركزي ترتبط بالمجهز الرئيسي للماء لتنظيم ضغط الماء والكمية . 

4- خزان الاسمدة » يربط الى منظومة التوزيع المركزية لامداد النباتات بالمغذيات 
المذابة مع ماء الري . 

5- مرشح يربط بمنظومة التوزيع لازالة المواد العالقة في الماء . 

6- انبوب رئيسي ( 2700 ) بقطر مناسب وطول انابيب تحت رئيسية او جانبية 
باقطار واطوال مناسبة تربط بطريقة متوازية الى الخط الرئيسي . 
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7- موصلات جانبية او تحت رئيسية ذات قطر وطول مناسبين وبطريقة متوازية الى 
8- مقطرات بلاستيكية مندمجة في الجوانب وبمسافات مناسبة ( مساوية الى المسافة 
بين النباتات ضمن الخط الواحد ) وتسيطر هذه المنقطات على اطلاق كمية الماء 
المناسبة . 

المضخة «رددرن<1 :- عمل المضخة من خلال عمليتي الجريان والضغط يتحددان بعد 
ان يتم حساب الاقطار والاطوال والتصاريف ولكل الانابيب الرئيسة كما ان الجانبيات 
والمقطرات والفواقد يتم حسابها . 

وغالبا ما يكون بحجم 3 ا 3 ا 3 م ويوضع على ارتفاع مناسب لاستدامة ضغط الماء 
الى منظومة توزيع رئيسة التي تنظم الضغط وكمية الماء المجهزة . 


*مانع الجريان العكسي و موقف التفريغ مطلوب في بعض المناطق 


شكل.14.9 منظومة الري بالتنقيط 
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منظومة التوزيع الرئيسة 1101011 115)11 621مء©) 


تتضمن صمامات سيطرة ومقاييس ماء وساعات قراءة و وحدات التسميد 
والترشيح المتثبتة على الانابيب الرئيسة . ان صمامات السيطرة الموجودة في اسفل 
مجرى المضخة تفتح حالا حينما يتطلب الجريان من المضخة وتغلق حينما يكون 
الجريان من الاتجاه المعاكس ( باتجاه المضخة ) . وهذه تمنع وجود عوالق في الماء و 
رجوع الاسمدة والمبيدات من المجرى الى المضخة . عدادات المياه يتم تنصيبها في 
الخط الرئيس بالقرب من الخزان ذلك لقياس التصريف الذي يمر من خلاله » وان كل 
انبوب رئيس وتحت رئيس يجب ان يكون كل منهما مزود بصمام عند نهايته في القناة 


ذلك للسيطرة على خدمات الفتح والغلق والسيطرة على ترشيح المياه . 


وحدة الاسمدة 016[] ٠3ع1117)١1ء"1‏ 
أق«تظاف الري عالتتقيظ يكنا ان .خحرى ‏ وسائل” لقيامن الامسضدة الذاهية” الى 
منظومة التسميد مع مياه الري فضلا عن المبيدات والكيميائيات المترسبة . الاسمدة 


تحقن الى المنظومة بسرعة محدودة ومتكررة كما ان عملية حقن الاسمدة تحتاج الى 
تشغبز . خة تحت ضغط اعلى من ضغط نظام التنقيط . 


منظومة الترشيح 2ء)57:5 :1"11012010 


تعد عملية الترشيح لماء الري ضرورية لمنع ترسب المواد من المنقطات والتي 
تعد احد المشاكل الرئيسة لنظام الري بالتنقيط كما ان الترسيب يمكن ان يؤدي الى 
وجود املاح في الماء واحياء دقيقة ومواد عضوية وغير عضوية عالقة والطين 
والغرين ...... الخ . المرشح يكون موصلا بمنظومة التوزيع المركزية وهناك نوعين 
لاقعين فرق الف تاش يهن + - 


209 


مرشح مشبك ه1116 ( لادعمطة ) -ماءع-501 


ينفع هذا النوع من المرشحات بشكل رئيس لازالة الدقائق العضوية العالقة 
بالماء ال يحوي على كميات من الما الحضيوية .اخ المرشيح النقبك 9 يستطيم 
از اله الذقائق العضيرية و الكميات الكتيرة مرخ الذقائق الحالقة بالماء دون تفلي حرياة 
الماء خلال المزشح لذا فمن الضروري القيام بعملية غسل: ذورية للمرشحات لأزالة 
النقائق المتراكمة فيها: 


مرشح الرمل ©1ع1"116 52110 


يعد مرشح الرمل اكثر كفاءة في ازالة الدقائق العضوية وغير العضوية من 
الماء اذ بامكانه استخلاص وحجر كميات كبيرة من العوالق الصلبة دون تقليل توزيع 
جريان الماء المرشح ومن الجدير بالذكر ان الرمل عادة يجهز دون نظام ارجاع للتدفق 


الخط الرئيسي ع22ز.1 1123112 


خط انابيب 27700 الرئيس عادة مايكون قطرها 25 الى 75 ملم وفي مجموعة 
انابيب 25700 , 21101 فان فقط القطر الخارجي ]10126 01011 ( (01 ) يتم 
وضعه بالحساب كما ان معدل الضغط في انابيب 725700 يحدده المادة المصنوع منها 
تلك الانابيب فضلا عن نسبة الابعاد . ان نسبة الابعاد تعبر عن قطر الانبوب وسمك 
الجدار وكليهما يحددان معدل ضغط الانبوب . انابيب 275700 عادة ماتكون متوفرة 
بمعدلات ضغط 2.5 » 4.0 ٠‏ 6.0 » 10.0 كغم / سم” . 
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تحت الرئيس 511112212112 


تصريف الموزعات تحت الرئيسة تم ضبطه ليكون نفسه الى كل الجوانب . كما 
أن اسيناف التي بره كلكا بالاقا رهم انه الردية كمه عن تتطي وفساكة التحفل 
وانحدار الارض وتجهيز الماء ومتطلبات الري فضلا عن التجانس المطلوب ضمن 
الوحدات الثانوية وغالبا ما تستعمل انابيب بقطر 25 - 50 ملم وطول مناسب . 


الجانبية 1,2661:2[15 


وهذه يتم تجهيزها من الخط الرئيسي او من تحت الرئيس و لكل خط من خطوط 
المحصول ويجب ان يكون هناك تقويم دقيق للفقد الاحتكاكي في الجانبيات لتحقيق 
تجانس مثالي للمنقطات ذا الخصائص والتغايرات التصنيعية فضلا عن تغاير الضغط . 
في حالة التصميم الجانبي كما في حالة الجريان خلال الجوانب فانه يكون تصريف 
تدريجي خلال المنقطات . 


لتاقو التشوو ون الل لمسفط انكو لما رده الوانهة من الحا شاك مت اق 
يكون على اساس نسبة 9/020 من تغايرات الجريان و تحت ظروف الاضطراب ضمن 
الجانبيات فان الضغط يختلف ربما بنسبة 9,44 . ان فائدة نسبة 9744 لتغاير ضغط 
الرفع الكلي تسمح لتوسع اكبر من تصميم الرفع ( 2630 ) ولذلك فان منقطات جانبية 
تكون اطول واكثر اقتصادية لذا فان الجانبيات يجب ان تصمم لابرار تصريف ماء 
متجانس خلال المنقطات مع تجانس مقبول . 


حجم الجانبيات يجب ان يختار لامرار اقصى كمية من الماء المطلوبة لخط 
واحد خلال وحدة الزمن : انحدار الخطوط الجانبية يؤثر في التصريف خلال المنقطات 
الذي يسبب تغيرات في الضغط في الخط . في تقطير الجانبيات فان ضغط القطرة بين 
الخطوط الجانبية يجب ان لايزيد عن 9020 لضغط من ضغط تشغيل المنقطات وحينما 
يكون عدد المنقطات ثابتا فان طول الخطوط الجانبية يحدد بوساطة ضغط القطرة بين 
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الخطوط الجانبية او تجانس تصريف المنقطات . في نظام التنقيط فان تجانس المنقطات 
يجب ان لايقل عن 9090 وعادة ما تستعمل انابيب 12 و 15 ملم كانابيب جانبية وتثبت 
على جانبي تحت الرئيس او الرئيس وعادة ما يتم تثبيتها فوق الارض. 


المنقطات او المقطرات 1:5ع]102106؟1 “01 121107615 


هناك انواع عدة من المنقطات فهي اما مسار قصير ( 0361 552016 ) ومسار 
طويل ( )وم 1005 ) ٠‏ قصير الفتحة ( م0112 556016 ) ٠‏ معوض الضغط 
( 00172062521128 عتتاووع]م ) » غسل ذاتي ( ع10ط5ن0© - آ[ء5 ) او منقطات 
مسامية وهذه التصاميم يمكن ان توضع في مجموعتين هي مصدر نقطي ( ]7012 
ع50111 ) او مصدر خطي ( 510106 1106 ) . انظمة المصدر النقطي تصريف الماء 
فيها منفذ منفرد او تعدد المنافذ توضع بمسافة على الاقل 1 م . 


نظام المصدر الخطي - يحوي تقوب مسامات او فتحات ( و2016 ) جدارية في 
انابيب الري يكون تصريف الماء فيها بمسافات متقاربة او حتى يكون تصريف مستمر 
بسنتافاك واستغة والمصلدي الخطى المتفاضيل” القى تزرع يسدافات قزيية ,“في الودي 
التقليدي فان زيادة من الماء وتكون في منطقة الجذور في وقت الري او ليوم او يومين 
بعد الري . وبعدها تبدأ الرطوبة بالانخفاض يوما بعد يوم حتى الوصول الى الرية 
القادمة:وخار قد سقوى الحهد: الماكنن «الكردع :فاق :الماء الخاهة الذا يكس لاش وبين 
الريتين فان التبات يتعزطن :الى الشد:المائى في الري التقليدي.ما لم يكون تردذ: الرذي 
اقل تعن : لذن فى ننه ا ماله فاع فكذاى الما ء:بالشدن والار ل العميق اوناك 
السطحي يكون اكثر كما ان الفقدان بالمغذيات الذائبة يحدث كذلك وفي حالة الري 
بالتنقيط رغم ان تردد الري يكون عالي الا ان الكمية المضافة تكون قليلة في الرية 
الواحدة لذا فان التبخر يكون قليل جدا والجريان السطحي معدوم ان الرطوبة في منطقة 
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الحذور مكو نذاكما قريية مق الستعة الحقلية وف هذه التخالة فاق النبات ل يتدرسن الشد 
المائي في اي مرحلة من مراحل نموه وتطوره . جاهزية المغذيات تكون عالية عند 


انواع منظومات الري بالتنقيط 
11115210115 110آ 01 دعم 1" 
هناك انواع مختلفة من منظومات الري بالتنقيط الا ان اكثرها شيوعا هي 
منظومة الري بالتنقيط السطحي ومن مزايا هذه المنظومة هي سهولة النصب والفحص 
وتغيير وتنظيف المنقطات يكون سهلا . في حالة منظومة الري بالتنقيط تحت السطحي 
فان الخطوط الجانبية تدفن تحت سطح التربة . منظومات الري بالرش تضيف الماء 
بالرش بهيئة رذاذ او ضباب على سطح التربة وهذه تستعمل بالدرجة الرئيسية 
للمحاصيل .منظومة الري النبضي ( 59056610 111152141011 011156 ) تعمل على تجهيز 
الماء بسلسلة من النبضات او التصريف على فترات من 5 او 10 او 15 دقيقة . 


الري بالتنقيط تحت السطح 111315201011 10110 ع112ناد اناك 


الري بالتنقيط تحت السطح يعد اكثر طرق الري تقدما اذ تسمح هذه الطريقة 
تاضدافة كنواك صنكون فسدا من العام :الى الترمة من يفاذن' المتقظط أت الموسوضة تمك 
سطح التربة . الري بالتنقيط تحت السطح يمكن استعماله بنجاح لحقول عدة ومحاصيل 
الفاكهة . 


لقد تم تطوير انواع مختلفة من انواع الري تحت السطح وبشكل رئيسي مع 
انواع مختلفة من نظم الانابيب الجانبية . فهناك نظام جانبي على الخط ( 1106[ 00 ) 
ونظام جانبي في الخط ( 1106 10 ) والتنقيط الشريطي ونظام الانبوب المسامي وانبوب 
0 مع وجود فتحات ...... الخ . يستعمل انبوب 25770 بطول 6 م وبقطر خارجي 
4 ملم وقطر داخلي 17.9 ملم للري تحت السطح . يثقب انبوب 258700 باربعة 
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ثقوب بقطر 1 ملم ويدفن الانبوب بعمق 30 سم تحت سطح التربة وتغطى فتحات الري 
بطبقة مرشحة . ان تجانس الري من خلال انبوب 25700 المصمم قياسيا باستعمال 15 
كيلو باسكال كضغط ري . الري يتم جدولته عند مص ماء ب 30 كيلو باسكال 
وبالمقارنة مع ري التنقيط الشائع فان الري تحت السطح باستعمال انبوب 2570 يكون 
سهل الدفن وذو ارواء سريع كما يعمل على زيادة الحاصل وزيادة حفظ الماء . 


أن المخلوناك حول الأعماق :ومشداحة المنطفة القن يق تر طييها مق التزبية تحت 
اضافة الماء بالري تحت السطح لها دور جوهري مهم في تصميم وادارة ري بالتنقيط 
تحت السطح . في الترب الرملية ذات النفاذية العالية فان نمط الترطيب يكون اهليلجي . 
فمع زيادة حجم عمق الترطيب بدرجة اكبر من نصف القطر مما ينتج عنه ماء اكثر 
تحت المنقطات بالمقارنة مع فوق المنقطات ( 9094 من الماء يكون تحت المنقط ) 
وفي الترب الغرينية قليلة النفاذية فان نمط الترطيب يكون مغزلي وان كمية الماء 
متساوية فوق وتحت المنقط وفي الترب الطينية الغرينية المزيجية فان اغلب الماء 
نتم لك الى اعلن المط” 

المسافات للانابيب الجانبية ومسافات المنقطات ومعدل التصريف للمنقطات 
وكمية الري ونوع التربة يجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار عند تصميم منظومة الري 
بالتنقيظ تخت السطح هو لدفن. خطوط التنقيط يعمق :20 -.30: سم الكثافة العالية 
للنباتات القائمة في الحقل والحاصل وكفاءة استعمال الماء ( 7871715 ) يتم الحصول 
عليها من الشرائط بعمق 15 الى 20 سم . الانابيب الجانبية يتم وضعها سواء مباشرة 
تحت خط الزراعة او بين مرزين متبادلين او يوضع بمسافات جانبية ثابتة . ان اعلى 
حاصل يتم الحصول عليه للانابيب الجانبية التي تدفن تحت خط الزراعة مباشرة . و 
ربما اقل حاصل هو عندما توضع للمروز بالتبادل وبالنسبة للتي توضع مدفونة فان 
محتوى التررية من الماء.وككاقةالجذور. سيتزكز أن :حول تحظ التنقيط الموضبوع مياشيرة 
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تحت خط النباتات بينما التي توضع للمروز بالتبادل فان منطقة الترطيب للتربة وكثافة 
الجذور سوف لا يقترنان مع خطوط النباتات . 

ان اعلى حاصل للطماطة ( 42 طن / هكتار ) تم الحصول عليه من مسافة 
( 2.6 م ) للانابيب الجانبية كما ان كلف التنصيب لمنظومة الري بالتنقيط لهكتار من 
الطماطة تحت الري بالتنقيط وبمسافات للانابيب الجانبية 1.80 » 2.20 ٠‏ 2.60 و 
0م كانت 500 ٠ 400 ٠ 450 ٠‏ 375 دولار على التتابع . ان قيم نسبة الفائدة 
المتحققة كانت 3.81 و 4.10 و 5.13 و 4.34 . استدامة المنقطات 150 كيلو باسكال 
يكون احسن من 50 و 90 و 200 كيلو باسكال وان طول 80 م يعد الطول المناسب 
لشريط الري . 


لقد وجد ان ارتفاع النبات وحجم الشجرة وقطر الساق فضلا عن عدد الثمار 
والحاصل الكلي للتفاحيات كان اكثر تحت نظام الري بالتنقيط منه الى الري 
بالاحواض. مستوى الري ( 0.6 و 0.8 نسبة 012) / 17917 ) لم يؤثر في نمو النبات 
وحاصل الثمار ومعدل وزن الثمرة . كفاءة استعمال الماء كان اكثر في حالة الري 
بالتنقيط تحت السطح مقارنة بالري بالمروز ( 2.9 مقابل 2.0 كغم /مة ) . 


رطوبة التربة عموما اعلى تغاير في حالة الري بالتنقيط محتوى رطوبة التربة 
تحت نظام الري بالتنقيط تحت السطح يكون اكثر تجانسا بالمقارنة مع الري بالتنقيط 
السطحي . ارتفاع النبات الحاصل وكفاءة استعمال الماء للباميا ازداد نتيجة للري تحت 


السطح بمقدار 013,؟ . 


الكاتوين اللتخقاك د الررفو تفيل كحت اكه كر لك انه كتين شندة للدوكة 
والكداقة ال شار :و شمحة الذورة روت كفني ولتق الماكى:الوبانقلى: اتسين 


يجب ان لايكون بعمق كبير بحيث لا يزيد عن 0.2 م للتربة المزيجة ولتاسيس 
التكاهيل :خفن تالدو اغي :نفيك امل الك :تو نو لقاو فاق لوز قاف الاناي تائمو 
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يجب ان لاتكون اكبر من 1.0 م ومع هذه التشكيلة فان العمق التطبيقي ( 120 ملم ) لا 
يزال مقبولا لتغطية السطح الكلي . 

الري بالتنقيط تحت السطح يمكن استعماله لامداد النباتات بالاوكسجين خلال 
ماء الري بوساطة التهوية العلوية . بيروكسيد الهيدروجين بمعدل 5 لتر / هكتار في 
نهاية كل دورة ري يمكن حقنه . الحاصل يزداد بنسبة 925 . بزوغ الادغال في حالة 
الري تحت السطح يكون اقل مقارنة بالري بوساطة المروز . كثافات الادغال على 
المساطب كانت 46 الى 96 9 اقل في حالة الري تحت السطح مقارنة بري المروز. 


الري بالتنقيط المستمر الجريان م113 110589 - 0020112110115) 
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ان اي تصميم يمكن ان يعطي استمرارية جريان لمنظومة ري بالتنقيط ويجهز 
الفم ماظلاناك اننا المتضيوال وهات لزه بطاعة فى /النوية تفن صل انان 
الرطوبة في منطقة الجذور وبحدود السعة الحقلية وطيلة موسم النمو . ان تصميم معدل 
العونيان المشد هو" فظوت يرام كاذل الشقيفة :6:03 لقن ارضشاقة ]| للطماطة وعنا 
في الجدول (24.9 ) . 

النظام ممكن ان ينصب باستعمال مجموعة الحقن الطبية كمنقطات . ان جدولة 
الري باستعمال التنقيط المستمر الجريان تؤدي الى حفظ الماء بنسبة حوالي 042.3؟ و 
7 عند 0.03 و 0.05 لتر / ساعة على التتابع عن الري بالمروز وعلى اية حال 
فعند تصريف ماء عال ( 0.065 و 0.07 لتر / ساعة ) فان النظام يضيف 10.1 و 
022 لماء اضافي قياسا بالري بالمروز . 
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جدول 24.9. كفاءة استعمال الماء وتاثرها بتصريف المنقطات 


التصريف ( لتر / ساعة ) 1 كفاءة استعمال الماء ( كغم / هكتار ملم ) 
003 155 
005 107 
006 85 
027 64 
مقارنة 101 


تسميد مع الري 1)15261012ء"1 


تلك الزق بالشفيط ظافة لاضناقة دقيفة ومكيوظة الفاع والنغنياك بوكس 
والمكان وبمعدل يتناسب مع احتياجات النبات . كما ان التجانس على مستوى الحقل 
لواش كوق احتسالا اقفر فحت الرثى بالشققط الا 'ان كو يي الماع و المكذياة حو تخد 
المنقطات ليس متجانسا . ان كلا من المحتوى الرطوبي للتربة والتركيز الكيميائي 
يكون الاعلى قرب المنقط بعد الاضافة الا ان اعادة التوزيع بعد ذلك يتم السيطرة عليه 
او تتحكم به الخصائص الفيزيائية للتربة وان كمية يمكن تقديرها من اليوريا المضافة 
تتحرك حالا من مصدر المياه ولا تتراكم في التربة بل تستمر بالتناقص مع الوقت بعد 
الحقن وذلك بسبب التحلل المائي . توزيع الامونيوم يتحدد بحجم شعاعي ( 15 - 20 
سم ) حول مصدر الماء وبجانب هذا المدى فان تركيز الامونيوم يبقى عند قيمته 
الامقذامية:( الاولية )ذلك تيسقت 'زياقة السرعة "القرية لاعلا الشريكة ويظين لفل 
تحط |لامدطد فنون و بالتقار ل لاقمو ووه فاق القتر سجر اكد حول كه اسلف التريطلية 
(50 - 75 سم ) مما يؤكد ان حركة النترات في التربة هي نسبة مباشرة او تحصيل 
باقر الدرتكة الماءدى ام :اتتشاء :قر اكد التتر الت خلال هوشم التمو يوك ان افجهيز (الترزالف 
بوساطة الاسمدة يزيد عن الذي يزيله النبات والذي يغسل من التربة . الفسفور 
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والبوتاسيوم يتواجدان فقط بجوار مصدر الماء في اغلب الاوقات . ان الاعتماد على 
طويقة الى :فى أن تنناعد على امتضناطن غال للاشحدة توساطة الثرية سوف يمن 
حركة تلك الاسمدة الاضافية باتجاه الاسفل خلال مقد التربة . البوتاسيوم يتحرك الى 
اقل عمق في التربة نتيجة لتعاقب الري المتقارب الى نهاية مدة الحقن . بالنسبة للري 
تحت السطح فان نمط التوزيع الفراغي يكون اوسع باتجاه شاقولي مع القوى الشعرية 
بما يحمل مياه ومغذيات الى حجم اكبر من التربة حول منطقة الجذر . الري تحت 
السطح يكون ذا حاصل اعلى من جميع طرائق الري بالتنقيط وبشكل جوهري . 


من الملاحظ ان تركيزا شديدا من الامونيوم يبقى قريبا جدا من نقطة المصدر 
ذلك بسبب الامتصاص العالي للامونيوم من قبل التربة . ان تراكم النترات باتجاه حدود 
المنطقة الرطبة لوحظ مع جميع سترتجيات الحقن مما يدعوا الى اجراء عملية الغسل 
لمحلول الاسمدة المتبقية في خطوط منظومة التنقيط وذلك بوقت قصير بعد الانتهاء من 
اختافة الانضيكة لتجدب: الفقك. الكثيو. للتكن اك وف يتظومة الجذوو ؛ ان التستف هو اضدافة 
ربع كمية الماء المطلوبة ثم تضاف الاسمدة . ان ستراتيجيات الحقن مع معدلات 
اسبوعية متساوية ينتج عنها حاصل حيوي عال للنبات واكثر تسويق للمنتج مقارنة 
بزيادة المعدلات عن اسبوعيا . 


أق حدولة الى البودئ هر ائهدة كن تومن نأو تاكقة ابا له قز الذدمم محاضيل 
عدة . جدولة الري عند 10 ٠»‏ 20 او 0 ملم من التبخر التراكمي لمحصول قصب 
النقر ارقن ناماو في الشاسل 
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تصميم الري بالتنقيط للحمضيات - موديل 4 

[ع5100 خن - 1115 ) “101 م1051 1111521011 1ر1 

مزارع يمتلك بئرا مفتوحا بقطر 4 م وعمق 25 م نصب عليه مضخة كهربائية ذا 

قوة حصانية 5 والتربة كانت مزيجية طينية ذات انحدار 900.5 ورغب المزارع 
بتنصيب منظومة ري بالتنقيط لمساحة هكتار واحد مزروع باشجار الحمضيات 


1- تحليل البيانات الاساسية 12218 182512 014 411217515 


1 المساحة الكلية 
عدد النباتات - - -- 
المسافة بين الاشجار 


المساحة 1 هكتار - 10000 56 


عدد النباتات - 0 -277 نبات 


2- تقدير الاحتياجات المائية )12©11ء"1 ندا ))ع+1 11216٠‏ 01 221012:ناد1 
التبخر - نتح للمحصول يمكن تقديره بطريقة حوض التبخر 
مك1 »ك1 -181 
اذان :- 
0 :- التبخر - نتح المرجعي او التبخر - نتح الكامن ( ملم ) 
م :- التبخر من حوض التبخر ( ملم ) 
مك[ :- معامل الحوض 
مكل »810 د رون 11 
اذان :- 


مم 1 ]1 2 النتح - تبخر للمحصول و 146 معامل المحصول 


1 عامل المحصؤال لتباماك ‏ السشبحياف مكتيل الندو»هو:0 1و التفتيا حاف المانية 
لكل ع ع نوكاو عكر الواكة السيددة. 
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الاحتياجات المائية للحقل كله - المساحة للنبات الواحد ا المساحة المبتلة »ا عدد 
النباتات 


المساحة المبتلة للمساحة الواسعة التي يشغلها النبات هي 0.3 م وللمساحة 
الضيقة 0.7 م” في هذا المثال فان التبخر الشهري الاعتيادي من الحوض والاحتياجات 
المائية للشجرة الواحدة وللهكتار من الحمضيات تم حسابها كما في المعادلة اعلاه وتم 
توضيحها في جدول ( 25.9 ) ولكي تصمم منظومة الري بالتنقيط لاقصى الاحتياجات 
المائية التدويرية تصل الى 16.7 مة / يوم / هكتار . 


3- اختيار المنقطات 1:5ع19511]6 01 5616201101 :- بالاعتماد على نوع المنقط 
والتصريف المطلوب فان عدد المنقطات يمكن حسابها . معدل تصريف الماء خلال 
الفتقط كوو اعتداننا ييف 1 الث :ساعة تخاذل سخدل :تفشرزيف "تشفط 
للمتفظاك الذي يكن 15 2001 لت 17 منافة واة تعد أحافة الماع حاذن 
المنقطات ليكون اقل من معدل الغيض للتربة . عدد المنقطات في وحدة المساحة 
يعتمد على مسافة النباتات .خصائص التربة » تطور الجذور وتصريف المنقط . 
عدد المنقطات للنبات الواحد يكون اقل في المراحل الاولى ويزداد بزيادة نمو 
الاشجار . الانابيب الجانبية تلتف حول حوض الشجرة ذلك لنصب مزيدا من 
السقدات لكل فاك الزرى «اتديط يكنسله روه إل :1-3 موات أندوظا. 
ارين نع ن 2 تروف نوالا كفل وانس 348 لق "اننا عق إن مله ار 
يعطي لمدة 5 ساعات يوميا وان اقصى احتياج مائي هو 60 لتر/ يوم وعندها فان 
عدد المنقطات التي تحتاجه لكل نبات نستطيع حسابه . 
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جدول 25.9 .التبخر الشهري واليومي الاعتياديان ومتطلبات الماء اليومية 
للحمضيات في احدى المناطق الواقعة في الهند 


الشهر تبخر الحوض | تبخر الحوض الاحتياجات المائية للحمضيات 
الشهري البومي الاعدادي ١‏ الثر ررم انطاك ١1م‏ / درام فكتار 
الاعتيادي ( ملم ) (ملم) 

كانون ثاني 20012 3.2 24 6.6 
شباط 110.6 10.2 32 89" 
اذار 1/|0.3 52.17 43 11.9 
نيسان 20.2 0 53 17 
مايس 253.4 9 060 16.7 
حزيران ."1 6.66 50 139 
تموز 153.66 416 35 297 
اب 10.6 013 32 089ظ2 
ايلول 1.6ظ12 4.5 34 0.4 
تشرين اول 16 41 35 27 
تشرين ثانى 1.2 4.1 31 8.6 
كانون اول 29014 3.0 268 6.4 

الكلي 057 1544| 


معدل الحاجة للتوزيع للساعة - 77 - 12 لتر / ساعة / نبات 


معدل التوزيع ا ب 5 : 
دنع لنت حل - 3.4 ولنقل 4 منقطات لكل 


عدد المنقطات للنبات 7777222-22 تت 
معدل التصريف لكل منقط 2 3.5 


نبات 

ولنفرض ان الحقل مربع ( 100 م << 100 م ) عند ذاك فان طول الخط الرئيسي 
والجانبي يكونا 100 متر لكل منهما وبما ان المساحة التي يشغلها النبات الواحد هي 
6 م “ا 6 م فان العدد الكلي للانابيب الجانبية المطلوة هو 17 وكل جانبي يعمل على 
خدمة 16 نبات وعند ذاك فان 4 منقطات لكل نبات وان عدد المنقطات للانبوب 
الجانبي الواحد هي 6 ا 16 - 64 . 
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4- الخط الرئيسي 1.1112 7123112 :- يصمم الخط الرئيسي لايصال اقصى تصريف 
مطلؤب للغذة الكلن اللنناناتت في الإففل:. 
اقصى تصريف مطلوب - عدد النباتات ا اعلى حد للتصريف / نبات 
- 278 »ا 12 - 3.336 لتر / ساعة 
- 0.93 لتر / دقيقة ولنقل 1 لتر / دقيقة . 
1 قنديرية "الكمة لاني تلام وعندة كل العف المكاويي قري القياوة 
للجانبيات واقصى فقط بالاحتكاك في تلك النقطة . الفقد بالاحتكاك الناتج الناتج عن 


الصمامات ؛. الموصلات ؛ الرافعات الخ . يجب اضافته . الفقد نتيجة 


الاحتكاك الناجم عن الرفع في الخط الرئيسي يمكن حسابه بوساطة معادلة 
15 - 1ع1137 . 
ورور - ) * 10.68 -116 

اذان :- 

- الفقد نتيجة الاحتكاك في الانبوب (م ) 

0 - التصريف (م” / ثانية ) 

') - ثابت 17711111 - ممرع2]132 ( 140 لكل انبوب 2١70‏ ) 

( - القطر الداخلي للانبوب ( م ) 

1 - طول الانبوب (م) 

..] - مكافئ طول الانبوب والملحقات (م ) 


فقد الاحتكاك نتيجة رفع الماء لقطار ومعدلاات تصريف مختلفة والمعطاة في جدول 
(269) 


612 


جدول 26.9. الفقد بالاحتكاك للرفع بالانابيب ولمعدلات جريان مختلفة 


معدل القطر الداخلي للانبوب ( ملم ) 
الجريان | 9.2 | 11.7 | 12.7 | 13.9 | 15.8 | 18.0 | 19.0 
0 | 102 | 52 | 2.5 | 17 | 0.8 | 0.4 | 0.3 
0 | 392 | 18.0 | 8.6 | 57 | 27 | 16 | 1.1 
600 0 | 18.0 | 13.0 | 5.9 | 32 | 2.5 
500 0 | 210 | 10.0 | 5.5 | 4.1 
1000 0 | 30.0 | 16.0 | 83 | 6.2 
100 0 | 21.0 11.0 | 8.8 
100 00 28.0 | 16.0 | 11.0 
1600 0 | 20.0 | 15.0 
1800 0 | 25.0 | 19.0 
2000 600 30.0 23.0 


يتم حساب فقد الاحتكاك نتيجة رفع الماء بالانبوب كماياتي :- 
الطول الكلي للانبوب - 100.00 م 

مكافئ الطول من 17 توصيله مستقيمة - 8.5 م 

مكافئ الطول لوصلات التوصيل المتفرعة والثنيات .... الخ - 6.0 
المجموع الكلي 114.5 ولنقل 115 م 


من جدول ( 27.9 ) يمكن ملاحظة ان لتصريف 1 لتر خلال الانبوب ولقطر 40 ملم 
فان فقد الاحتكاك سيكون 2 م / 100 م طول او 2.3 م لكل 115 م مكافئ طول . 
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فقد احتكاك رفع الماء - 2.3 <ا معامل الانعكاس ( 0.88 ) 


- 2.3 < 0.88 ->2.20 م 


وعلى فرض ان النظام المستعمل ذو فتحات عدة » فقد الاحتكاك يؤخذ على انه > فقد 


الاحتكاك الكلي اي انه 272 


7 م وههكذا فان الفقد الرئيسيات يكون ضمن 1.0 م 


/ 100 م ولذلك فان الانبوب ذا القطر ( 40 ملم ) يكون مثاليا للتطبيق والاستعمال . 


جدول 27.9. مكافئ مقاومة الجريان في الانابيب المناسبة 


العكس الرابط 


0236 
0227 
1.6 
1.4 
21 
العام 
10017 


2.5 


الطول المكافئ ( م ) 
التوصيلة | صممم التحكم 
المتفرعة2 | (0.4 -.12) 

الثلاثية 

)14»-0.4( 

0077 ),)4 
012 1.11 
015 1.4 
)9 2.4 
)30 26 
)2 23.9 
)526 2306 
02 0005 


تدفق الصمام 
اللارجعي 
( 0.4 - بآ ) 


2.4 
23205 
23.6 
3215 
6010 
23 
1100 
1]. 0 


5- الجانبيات 1,2641215 :- يتم اختيار الجانبيات اذ يكون فرق الضغط من النهاية 
المتقارية الى المتفظ الالخير ونديك الا رؤيد عن 010 عن .رفم التسفيل الاعقاذئ 
والذق قو :قن كال الكالنة يكو و اقصى اتخازد سمو يداف ققد الاتمتكاك 
في الانبوب هو ( 100 / 10 ) * 4 - 0.4 م للجانبي ذات طول 100 م .انحدار 
الارض يكون 0.5 م / 100 وهكذا فان فقد الاحتكاك الكلي المسموح به يكون 
5 + 0.4 - 0.9 م وفضلا عن فقد الاحتكاك نتيجة لطول الانبوب الجانبي البالغ 
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0 م فهناك فقد اضافي نتيجة وجود التوصيلات وهذه تؤخذ بشكل عام من 
1 الى 1.0 م ( معدل 0.5 ) من الطول المكافئ لاي منقط . الطول المكافئ ل 
4 منقط ستكون 64 <١‏ 0.5 - 32 م وهذا فان الطول المكافئ الكلي لحساب فقد 
الاحتكاك في الجانبيات سيكون 132 م . الجريان الكلي في الجانبيات يكون 
4 لتر / ساعة ( 3.5 <ا 64 ) ولمعدل جريان 200 لتر / ساعة فان فقد 
الاحتكاك في الانبوب ذات القطر الداخلي 13.9 ملم يكون 1.7 / 100 م طول 
ولذلك في 132 م طول سيكون 2.24 م وكممارسة عامة فان فقد الاحتكاك يؤخذ 
عند ِ من الطول المكافئ الكلي للانابيب ذات المنقطات المتعددة التوصيلات 
وهكذا فان فقد الاحتكاك يستخرج من 2 ا 2.224 - 0.728 م والذي يكون 
ضمن الحد الاقصى المسموح به وهو 0.9 م ولذلك فان 14 ملم ( القطر الخارجي) 
للانبوب الجانبي ذات الطول 100 م قد اقترح في هذا المخطط . ان فقد الاحتكاك 
في الانابيب الدقيقة لا تحتاج لتؤخذ بنظر الاعتبار على انها اقل من 4 م رفع هي 
تحدد ضمن فقد الاحتكالك , 

مقدرة مجموع الضخ ]ءورددن2 01 2372621697 :- القوة الحصانية لمجموعة 
الضخ المطلوبة على اساس تصميم التصريف والرفع التشغيلي الكلي . الرفع الكلي 
هو مجموع الرفع الثابت الكلي وفقد الاحتكاك في النظام . 

الرفع الثابت الكلي هو المجموع الكلي لما ياتي : 

عمق الماء ( تحت مستوى الارض ) - 15 م 

الحركة الى الاسفل ( 1012350010 ) - 3 م 

مستوى المنفذ فوق مستوى الارض- - 1 م 

فقد الاحتكاك بالانابيب والتوصيلات والصمامات - 2 م 

الكلي - 21 م 

فقد الاحتكاك الكلي في وحدة التنقيط يكون كما ياتي : 
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فقد الاحتكاك في الانابيب الجانبية - 0.75 م 
اقل رفع مطلوب فوق المنقطات - 4.00 م 
الكلي - 5,42 م 
الرفع الكلي - الرفع الثابت + فقد احتكاك الرفع 
- 21.0 + 5.42 - 26.72 ولنقل 27 


القوة الحصانية لمجموعة الضخ - 7-7 

5 

0 :- التصريف ( لتر / ثانية ) 

1 :- الرفع زم ) 

1 :- كفاءة الضخ ( 0.6 ) 

القوة الحصانية المطلوبة ( 118 ) - 0 - 0.66 ولنقل حصان واحد 


السيطرة على انسدادات منظومة الري بالتنقيط 
85 5751611 101:10 01 6:01ههم0) 
ان مشكلة الري بالتنقيط الرئيسية هي الانسدادات التي تحصل في اجزاء 
المنظومة بوساطة الدقائق الكيميائية والمواد الاحيائية . تعد منظومة الري بالتنقيط ذا 
معدل جريان بطئ ممر دقيق للماء . هذا الممر يتعرض للانسداد بسهولة بوساطة 
المواد العضوية والكيميائية التي يحملها ماء الري وبوساطة الترسبات الكيميائية 
والاحيائية التي تنمو وتتطور في المنظومة وللانسداد تاثير عكسي على معدل اضافة 
الماء وتجانس توزيع الماء ويرفع الكلف التشغيلية . ان المسببات الرئيسية للانسدادت 
يوضحها الجدول ( 28.9 ) . 
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جدول 28.9 . العوامل الفيزيائية والكيميائية والاحيائية المسببة لانسداد منظومة 
الري بالتنقيط 


الفيزيائية 
( الدقائق العالقة ) 

1- العضوية 
أ- الكتل » 
والطحالب 

ب-الاسماك والضفادع 

2- غير العضوية 

الرمل » الطين » الغرين 


النباتات 


اليائقة 


الكيميائية 
( الرواسب ) 


أ- كاربونات 


ب-كبريتات المغنسيوم 


ج- المعادن الثقيلة » 
الهيدروكسيدات ء 
الاكاسيد . الكاربونات » 
السيليكات » الكبريتات 
د الاسمدة ٠»‏ الفوسفات 
» الامونيا المائية » 
الحديد ٠»,‏ الزنك 2 
النحاس ٠»‏ المنغنيز » 
الكبريت 


الاحيائية 
( البكتريا والطحالب ) 
أ- الخيطيات . 
بال زرك العورانن: 
ت_-الرواسب الاحيائية 


تمتاز دقائق الرمل والغرين والطين والحتات بكبر حجمها لكي تمر من خلال 


الفتحات الصغيرة للمرشحات والمنقطات 


المناطق التي تكون فيها سرعة الجريان بطيئة في الجانبيات . 


. دقائق الغرين والطين غالبا ما تترسب في 


الرواسب تتكون في منظومة التنقيط وعلى السطح الخارجي للمنقطات نتيجة 
وجود املاح ذائبة في مياه الري . الرواسب تتكون في بعض الاحيان من بعض انواع 
الاسمدة والكيميائيات الاخرى المارة من خلال المنظومة كما ان النمو السريع للبكتريا 
والطحالب يحدث في منظومة التنقيط عندما تكون الظروف السائدة مناسبة لنموها . 
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النقائق المغلقة: الغضوية:.وغين: العضوية 'يمكن ازالتها باسستعمال ' احواضن 
الترسيب او مرشحات الماء وغسل المرشحات والخطوط الرئيسية والجانبية 
والمنقطات غسلا جيدا وبشكل دوري . حقن الحوامض والمؤكسدات ومبيدات الطحالب 
وميتدات: البكتري ذلك للسيطرة علئن عملي انمد اذ التتخلوفة تتيجة الكيميانيات :و الفواد 
الاحيائية المسببة لذلك . عملية الترشيح تزيل الدقائق » مرشحات الرمل تزيل الدقائق 
العالقة التي تكون حجمها اكثر من 20 ملي مايكرون الى 100 ملي مايكرون . مرشح 
الحجب تعمل على ازالة الدقائق العالقة ذات الحجم اكثر من 100 الى 150 ملي 
مايكرون . يتم تنظيف المرشحات لازالة المواد المتراكمة على سطحها في مسامات 
مادة المرشح وهذه يمكن تحقيقها من خلال جريان عكسي للماء خلال المرشح والعمل 
على تصريف الماء الى الخارج للتخلص من المواد المغسولة وتسمى عملية الغسيل 
الرجعي ويتم اجراؤها عندما يكون هبوط الضغط قد زاد عن 70 كيلو باسكال وعادة 
ماتكون غسلة واحدة كل شهر كافية . 


يستعمل الكلورين الذي يكون بهيئة مسحوق قاصر للسيطرة على الطحالب 
والبكتريا . اذ يذوب المسحوق القاصر في الماء ويتم حقن المحلول في المنظومة لمدة 
ثلاثين دقيقة ومن ثم تغلق المنظومة لمدة 24 ساعة وبعد 24 ساعة في النهايات 
الجانبية تفتح صمامات لغسل لخروج ماء الغسل الى ان يبدا ماء صافي بالخروج . 
حامض الهيدروكلوريك النقي ( 936 ) ذات التركيز 0.5 الى 0.2 م9 يتم امراره 
بالنتكلونة لمدة 0 كقائق لازالة الزواسف وستفيل الستالتحة (الكاتضن نينا هون 
ناك زيادة “مرق ايوقاضا «الكالسيوه. و المعتسيتم قن مناه الررف ...بقافطن: الكيرينيك 
وحامض الهيدروكلوريك يتم حقنها مرة واحدة كل 15 يوم لتقليل الرواسب الكيميائية . 
المعالجات الكيميائية للماء بين الحين واخر باستعمال هايبوكلورات الصوديوم بتركيز 
0 جزء بالمليون تساعد في ازالة انسداد المنقطات ويتم كذلك غسل الانابيب تحت 
الوكفينة نوكا مرسناطلة 3١‏ الساذلم الفيانات 
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فوائد الري بالتنقيط 111152010 م0[ 01 5اتقاعمء1]3 


يوق الوى الوط الى حفظ الناء زا تفتيق الماح العمل فين الى مفقيادة 
قروو فى مكافك مخ ا ضير ارهد اذانتز اوسا لرجانة :فعضل الال 1/30 ان 
0 ولقد وجد اعلى زيادة في الحاصل 90100 مع محصول الموز و 40- 9050 
مع قصب السكر وحوالي 97925 مع القطن كما ان حفظ الماء زاد بمعدل 40 الى 9/070 
عن الري بالطرق التقليدية . كمية الماء التي يمكن حفظها تعتمد على المحصول 
والتربة والظروف المحيطة » ان الاسباب الرئيسية لعدم حفظ المياه في الري السطحي 
هو غياب وسائل نقل المياه الكفوءة والفقد بالجريان السطحي . تقليل التبخر نتيجة لتقليل 
المساحة المرطبة وتقليل البزل العميق او انعدامه ان الري بالتنقيط يوفر فرصة مناسبة 
لتشجيع نمو النبات والحاصل وهو يوفر كمية كافية من المياه على طول موسم النمو 
عكس الطرق الاخرى التي تمتاز بتذبذدب رطوبة التربة بين السعة الحقلية في الايام 
الاولى من الري وتعرض التربة الى الجفاف قبل الرية اللاحقة كما ان النمط الدوري 
الأناتى اللكية الماك للنونة 7 الجذور .والوؤقة يطلفة خلذل: العاانة: زوين متدالينين 
اندي اناك الور قله تلظو بن 0 ورين لفل يكام لذن ف ناويد ري اك 
الجهد المائي للجذور ينخفض في وسط النهار ويرجع الى وضعه الطبيعي في المساء 
فضلا عن ان تذبذب الجهد المائي للورقة يكون عالي جدا . 


للاوراق بعد المساء في مستهل النهار الا انه بتقدم النهار فان عودة الانتفاخ للخلايا 
يتاخر الى المساء وخلال خمسة ايام فان الجهد المائي للورقة يهبط الى ما تحت نقطة 
الذبول ولايعود الانتفاخ كاملا مرة اخرى حتى في الليل اما في حالة الري بالتنقيط فان 
سحتوض :رزو رفوي ة ايكون قرا من : اللمدة! لمكي الاو وق اقتره لون ابتاكنيا 
بالمساء لتستمر في التركيب الضوئي عند معدل الجهد المطلوب . الري بالتنقيط يكون 
افضل في الترب المالحة . المياه المالحة يمكن استعمالها مع الري بالتنقيط . المياه ذات 
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النوعية الرديئة يمكن استعمالها مع الري بالتنقيط لارواء بعض المحاصيل مثل القطن 
والذرة البيضاء . 


من المسارات الشائعة الاستعمال في تصميم منظومة الري بالتنقيط هي اعتماد 
نسجة التربة لتاشير وتحديد القيم والمسافات للمنقطات للانابيب الجانبية » فعلى سبيل 
المثال 0.4 م مسافة بين المنقطات يوصى بيها للتربة الرملية و 0.6 م للترب الاخرى 
ذلك للمتحاضين داكا السسنافات: المتقادكة تر كيب: التنة كذلت فاون ,قلن ديات 
الماء لذلك لا ينصح عند وضع التصميم الاعتماد على نسجة التربة فقط . جدولة الري 
بالتنقيط يمكن ان تكون على اساس 60 الى 100 90 من تبخر الحوض وبالاعتماد على 
جاهزية الماء في كل يوم او تناوب الايام . يعمل الري بالتنقيط على تقليل خطر ملوحة 
التربة على النبات نتيجة للة تركيز الملح لان الماء الجاهز يكون بنسبة عالية وبشكل 
دائمي . انتشار الادغال يكون اقل مع الري بالتنقيط لان مساحة قليلة يتم ترطيبها من 
الارض ( حول المنقط ) ونتيجة لهذه الصفة للري بالتنقيط فان تغطية لمحصول للتربة 
سيكون سريعا . مدة استعمال منظومة الري بالتنقيط تمتد من سنة الى اربع سنوات 
وذلك اعتمادا على المحصول وتحت ظروف معينة يمكن ان يكون عمر المنظومة 
عشر سنوات تقريبا . 

ان العائدات المتحصل عليها نتيجة استعمال الري بالتنقيط تكون عالية بالمقارنة 
مع الطرائق الاعتيادية ( الري السطحي ) والري بالرش . لقد وجد ان كمية الماء التي 
تعطى للشجرة الواحدة في بستان للفكهة كانت 70 لتر يوميا مقابل 900 لتر اسبوعيا 
بطريقة الغمر وهذا ما انعكس بزيادة مقدارها 911 في الحاصل وزيادة نسبة العائدات 
بمقدار 9011.8 في حالة لاحد هجن القطن وقد وجد ان الكمية التي تكفي لري هكتارين 
من القطن باستعمال الري بالتنقيط لا تكفي سوى 0.6 هكتار باستعمال الري التقليدي . 
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بالتنقيط والمروز وقد وجد ان نسبة الحفظ في المياه بلغت 32 الى 9046 و 9025 في 
النيتروجين وزيادة نسبة الحاصل بلغت 22 - 31 90 وذلك عن طريق ري المروز . 
وظيقًا لما ورد:فى:جميع:الدراسات لسابقة يتبين أن .الي بالتنقيظ ذات اهمية 
افتقر الاق ككف مدفظل في النواف عله وزيا قري لامك وال اناك لمك 
وانتشار الادغال والامراض . 
انا مساو الف بالتقيظ هين 
1[- كلف ابتدائية عالية . 
2- تقييد انتشار جذور النباتات في التربة . 


3- يحتاج الى مستويات عليا للتصميم والادارة والادامة 1 
فت اذا المتطوسة وخاضة التتقطات 


الري بالنفث الدقيق 121240101 أء 7/1110 


في هذه الطريقة يتم نفث الماء تحت ضغط يقترب من 1 بار وهكذا يتم النفث 
من مسافة من 1 الى 4 م مع تحقيق مساحة كبيرة مرطبة من الارض . ان تصريف 
الماء من قبل المنفثات هو من 5 الى 160 لتر / ساعة وهكذا فان كمية اعلى متحقق 
مقارنة بالري بالتنقيط وبالاعتماد على التصميم وضغط التشغيل فان النفث الدقيق تنتج 
رذاذا ناعما او خشنا ذلك باختلاف درجة الترذيذ لمنفثات الماء واختلاف حجم 
القطيرات . 


الري بالرش الدقيق 1011) 11152 *دعء1د م7110 


ان اغلبية الوسائل التي تستعمل لتوزيع مياه الري والتي تباع في الاسواق تكون 
ة لمرشات دقيقة او صغيرة وذلك بتصنيعها بطريقة مختلفة عن النفاثات الدقيقة 
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ذلك ان توزيع الماء بوساطة الحركة وغالبا ماتكون حركة دورانية اذ ان اجزاء ينجم 
عنها حركة دورانية لمنفذ الماء . ان المرشات الدقيقة تختلف بوضوح عن تلك التي 
يتداولها الزبائن من المرشات المستعملة للري والتي توزيع اكثر من 1000 لتر / ساعة 
وتشتغل تحت ضغط يزيد عن 2.5 بار وتنثر الماء بمسافة تزيد عن 10 م . التصريف 
في منظومات الري بالرش الدقيق عادة يكون متغير من 28 الى 223 لتر / ساعة 
والضغط التشغيلي لها 0.8 الى 4 م . النفاثات الدقيقة المفردة قادرة على ترطيب اكبر 
قدر من الارض كمساحة منه الى العمق . من مساوئ الري بالتنقيط والنفث الدقيق هي 
التي قادت الى ايجاد الرش الدقيق اذ ان هذه الاخيرة مناسبة لري اشجار الغابات . 


الري الفقاعي 1152)1011 12 ان ذ1 


يعد الري الفقاعي نظام ري حديث نسبيا وهو مصمم لتقليل متطلبات الطاقة من 
خلال عدم ارتفاع ثمنه ويكون ذات جدران رقيقة وهو عبارة عن انابيب بلاستيكية 
مموجة ذات قطر يناسب ضغط رفع منخفض من سطح قناة وكما في الشكل 
( 15.9 ).ان مساوئ الري بالتنقيط مثل الاستهلاك العالي للطاقة لضخ الماء مع 
ضغط لتوزيع الماء فضلا عن الانسدادات التي تحصل للمنقطات والاضرار التي 
تطيية المرتشهات كلها يش كلافيها في .هذه المتطوكة > في هذه المتظوينة وكما واضه 
في الشكل ( 15.9 ) فان الانابيب الجانبية المدفونة في التربة يرتفع منها انابيب 
عمودية مفتوحة ذات قطر 1 الى 3 سم وهذه الانابيب المرتفع عموديا يتم تثبيتها الى 
قواعد او موصلات ويتم ضبط ارتفاعها لتقوم بتوزيع الماء بالمعدل المطلوب . فقاعات 
التناة كروي "مر |الأنانوب»«الغمواحيةالارفتزيكنة , اقطاى المف عالت يمك زه التعفاله لزن 
المحاصيل ذات المسافات الواسعة مثل المانكا والحمضيات والتفاحيات 
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0 0 
31 ا 


شكل 17.9 .الري الفقاعي 


كفاءة الري توعدرعن1]1]1 دده نادم 11 


تعد مياة اارى موكاة التضاديا خالى القذق 1ذا يدنه اق تعد ركذا ن9 غالية.: 
بحسل فق فى مداه الرري خلال عبلية نفل المنالةزماق النصنون الى لحكل او خاكل: لعفل 
وتحاية حملية لفق اما فترمة التيقر او الرقك الحاتيى ار الحريان الستكي او اليزل 
الفبيق لذ كان زيلاة كفادة الوق دمن خلال :يقليل فلك النواقة. , كنا أن عدم النقتواء 
وزيع وعدم كداية امكلقو المتسلفة الخذكية قم دن اناب اتقذاضن كقاة الريي ‏ نات 
كفاءة الري على مستوى الحقل يمكن زيادتها من خلال اعتماد الطريقة المناسبة للري 
واعداد الارض بشكل جيد وتدريب القائم بعملية الارواء . وفي مستوى المشروع يمكن 
زيادة كفاءة الري من خلال ضبط عمليات التشغيل والنقل ونظام التوزيع الحقلي . 


كفاءة الري هي نسبة وغالبا ما يعبر عنها كنسبة منوية من حجم مياه الري 
المنتوحة من قبل النبات مضافا اليه المياه التي تبخرت من التربة ومضافا اليها المياه 
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| ةَ لتنظرٍ . ى تركيز الاملاح في ١‏ ل التربة 5 . ا غما 3 5 ١‏ النبات في 
بناء انسجته كل هذه الى حجم الماء الموزع والمخزون والذي ضخ للري 


6 +5 117 +1171 
0 ل ل ب [ر1 
1/7 


1 
اذ ان - 
1 :- كفاءة الري ( 90 ) 


]7 :- حجم ماء الري لكل وحدة من مساحة الارض الذي تم نتحه من قبل النبات 
والمتبخر من التربة خلال مدة وجود المحصول ( تتضمن كذلك عمليات تحضير الحقل 
والشتال ) 


1/5 :- حجم ماء الري لكل وحدة مساحة من الارض لموازنة تركيز الاملاح في 
ماوق الو 


6 :- المطر الفعال 


73 :- حجم الماء لكل وحدة مساحة من الارض والذي خزن في الحواجز او وزع 
لوي , 


كفاءة الري تشير الى الكيفية والدقة التي استعمل فيها ماء الري وتعد كفاءة استعمال 
الماء في مشاريع الري العراقية منخفضة جدا فهي لاتتجاوز 20 - 25 90 . 


كفاءة النقل (وع 10115160 عع هو 5م00) 


تشير الى الكفاءة التي يتم فيها نقل الماء من مصدر التجهيز الى الحقل وهي تقدر 
ضائعات النقل ويعبر عنها كما ياتي :- 


10> لظا دعم 
1/1/5 
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اذان :- 

ع2 ح كفاءة نقل الماء ( 90 ) 

م717 - الماء الواصل في الحقل 

و - الماء الذي تم ضخه من المصدر 


كفاءة اضافة الماء :15111162207 102)دء ارمح )112 

يحصل فقدان الماء عند اضافته الى الحقل من خلال الجريان السطحي والبزل 
العميق . الجريان السطحي يحدث في المروز الطويلة او الشرائط الحافية الطويلة 
وعندما تكون الثنيات الحافية ضعيفة اذ ينتقل الماء من لوح الى اخر نتيجة لضعف 
الاكتاف التي من المفترض ان تصد الماء داخل اللوح او الشريط اذ يتجمع الماء احيانا 
بكميات كبيرة مما يؤدي الى كسر الحواجز . 


في المروز الطويلة فان الماء يستغرق وقتا طويلا من بداية المرز لكي يصل 
الى النهاية الاخيرة للمرز وهذا ما يسبب فقدان الماء نتيجة غوره الى الاسفل وبما 
يسمى البزل العميق وخاصة في مسافة الربع الاول من المرز . ان كفاءة اضافة الماء 
تقيس كفاءة ذلك الماء الذي تم خزنه في منطقة الجذور 


الماء المخزون في المنطقة الجذرية 


كقاءة إضافة الماء 3 "أإلماء الواضين الى القن 


100 


كفاءة خزن الماء توعجرع 171111 5101286 :717172161 

5[ لكان موت 1ن كانت كبن الناء وو رده المحصيرل لق كيفرنه] 
في منطقة الجذور ام لا ويعبر عنها كنسبة مئوية من الماء المطلوب في المنطقة 
الحذردية قبل الور الى" ذلك لذن تبر هته في التتطلفة (الحذرية فيل الرزي الى فلك الى 
تم خزنه في المنطقة الجذرية خلال الري . 
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الماء المخزون في المنطقة الجذرية 


> 
الماء المطلوب في منطقة اجذور 100 


كفاءة خزن الماء - 


كفاءة توزيع الماء 1111016227 1201511101011 *ردع) ج171 


تعرف كفاءة توزيع الماء على انها نسبة مئوية من الفرق بين النسبة الموحدة 
بين متوسط الانحراف العددي عن متوسط عمق المخزون خلال الري . تشير كفاءة 
توزيع الماء الى تجانس توزيع الماء على كل المنطقة الجذرية لمساحة الحقل 


4 5 ٠ 

كفاءة توزيع الماء - 1 - [ -] * 100 
اذان :- 
1 :- متوسط العمق النافذ على طول خط الجريان خلال الري 


7 :- متوسط الانحراف الرقمي عن 01 


كفاءة استعمال الماء 11111161100 ©15[] 7717261١‏ 
تعرف: على انها حاضل المختضول القابل للتسويق لكل :وحذة ماء مستعملة ف التبكن - 


نتح . وتسمى ايضا انتاجية وحدة الماء ( 22001115167 ]1131 ) . 


4 
9 ا 


اذ ان - 
017 :- كفاءة استعمال الماء 


لا :- الحاصل القابل للتسويق ( كغم / هكتار ) 
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7 :- التبخر - نتح ( ملم ) 

ذا كن الحاضل تسبة الى:التبخن ت نتح فاق كفاءة: استعمال الماء' ستكون خابكة 
لكنها ليست كذلك في الحقيقة فالحاصل يتاثر كثيرا بالممارسات الحقلية المتبعة 
للمحصول اما التبخر - نتح فهو يعتمد على ظروف المناخ و رطوبة التربة . التسميد 
وممارسات حقلية اخرى التي تمارس للحصول على حاصل عالي فانها تعمل على 
زيادة 777][15 لانها تسبب نسبة زيادة في الحاصل اكثر من الماء المستعمل من قبل 
المحصول كذلك ان اية زيادة في استعمال الماء ترافق زيادة الاسمدة فان الكفاءة تكون 
ليست ذات قيمة . حاصل المحصول الاقتصادي يمكن زيادته كذلك باتباع اساليب 
وطرائق ري علمية و دقيقة والسيطرة على عدم زيادة '8:1 . اذ انه تحت ظروف مثالية 
لتهيية الماع فى 05ت تلن طلبيعة "الخيمة 'النباقية ذا :كان الترية السحيةة 
كالغياء تسطلة فخا الممحصية 1 


ان زيادة الخيمة النباتية لا توثر على 15717 او ذات تاثير قليل وقد لوحظ ان اي 
ممارسة حقلية تزيد من نمو النبات وحصول زيادة في كفاءة استعمال اشعة الشمس في 
التركيب الضوئي وبدون ان تسبب زيادة واضحة في 171 فانها بلا شك ستعمل على 
زيادة 171115 . 


العوامل المؤثرة في كفاءة استعمال الماء 5571117 عنا»»]41 1:5ماعه”1 


طبيعة النبات )ررو2[1 01 :11210111 


هناك اختلافات جديرة بالاعتبار بين الانواع النباتية في انتاج وحدة مادة جافة 
لكل وحدة ماء مستعملة مما ينجم عن ذلك اختلافات في قيم استعمال الماء بين تللك 
الانواع وكما في الجدول ( 29.9 ) ادناه 
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جدول 29.9. كفاءات استعمال المياه لمحاصيل مختلفة ( ماخوذة عن 12203 » 


0 


ناك 
ذرة بيضاء 
دخن لؤلؤي 
ذرة صفراء 
فستة الحدز 
حنطة 


0)) 
01 كاك اه د ل ور 11 
( ملم ) كغم / ه 
2200 000 
500 150 
500 400 
625 5200 
506 14650 
260 23634 
310 117 


كفاءة استعمال الماء 
كغم / ه ملم 
30 
2000 
00ظ 
0ظ 
02 
1.6 
13.4 


التش امد نل النتكيفة # نه لصاوف المدروي الكرة ومع وكا كدير اطفة فشان داكي 
على مويل العلاقة الشميية الى #حلاقة كرروانة فق :هذه الكالة كز اذ 71 


الظروف المناخية 0101)105© 22216ز1) 


يؤثر الجو في كلا من الحاصل والتبخر - نتح . ان السيطرة على الظروف 
الجوية الى حدود كبيرة غير ممكنة اذ يمكن استغلال الظروف المناخية لصالح نمو 


اللتسو تينم بقلال مواعيد التواعة إن رافق الى هه رق الكتافاتة الشاكئة 


الخ . الا ان تغايرات الحاصل قد تصل الى 97070 نتيجة تغير الظروف المناخية وهذا 
ما بذ 3 في قيم تخد 005 اما التبخ نتح ( '1/] ) فب ك5 تقلبأ من خلال 
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مزهنا تحقلية :مكل تبك الخرزاكة التغطية او امكعمال مواة مضادة قهز امه 
0 )او مواد حافظة للرطوبة ( 00256152605 2101561116 ) ني الخ 
ال أن قد انع د جيه افقو وكين قبانة اقيه افنلدة مكاففة التدفان كار 
الممارسات تاثيرا في تقليل فقد الماء بالتبخر - نتح وزيادة كمية الماء الجاهزة 
للمحصول وبذلك تزداد 911715 . 


الاسمدة ونزع1117)١1ع"1‏ 


الري يكون مطلوبا بدرجة كبيرة للمغذيات النباتية اذ ان المغذيات تكون باعلى 
جاه الأغاب التخاضييلك عتديا يكو شه الماء متخفضنا ‏ لذا فاخ وجوه كميات كافيد 
من مياه الري يعمل على زيادة الحاصل عند اضافة الاسمدة الكيميائية . الماء يعمل 
على اذابة الاسمدة واطلاق الايونات السمادية الى محلول التربة لتصبح جاهزة للنبات 
وهكذا يزداد الحاصل مما يسبب زيادة كفاءة استعمال الماء ( 711714 ) . 


الكثافة النباتية 2010120105 ]11211 


الكاضبل:الكامن الغالن يكن العطول علو تشاع تلام ور ناميه ويحتدون: 
الأراقة سكن نتيا جا نتعنال: التسندة كينا أن لتساك اكصواسون السيدن زنك الماسيق 
العالي وهكذا فان الحاصل الكامن الذي نريد الوصول اليه من هذه الممارسات لايمكن 
تحقيقة الاتعيتها تدك عل كتتطل الكثافة النبافنة اوننكذا :فانم أعلن 8245 استسان اليا 
تكون محتملة فقط من خلال مستويات مثالية لرطوبة التربة والكثافة النباتية والتسميد 
فكداة يعن المتمال توافت لوو اند المتادةةة. 
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صلاحية الماء للري 102) 2م1118 101١‏ مدع )د11 01 واتلتط انك 


تحوي مياه الري على ملوثات مختلفة الانواع والتراكيز لذا فان نوعية مياه 
الف شه على نوك بوترنكي «الأملات اللو هودة ف تلك امنا «ومق الأماة 2 التي 
تتواجد عادة في مياه الري الكالسيوم ٠»‏ المغنسيوم و الصوديوم كايونات موجبة 
والكلوريد والكبريتات والبايكاربونات كايونات سالبة . ومن الايونات الاخرى 
الموجودة بكميات قليلة البورون ٠»‏ السيلنيوم » المولبيدينيوم » والفلورين التي تسبب 
كوو للحيو اناك الى ققدي :كلك :الفراماف تابو تحت تن كير هال :من تلك الأيوفات. 


لقد و صفت نوعية المياه بمعايير ثلاثة هي :- 
1- التركيز الكلي للاملاح ( ')15' ) 00261211201012 5216 101621" 
2 نسبه الصوديوم الممدص ( 5.416 ) 1621102 450501001012 10ناتله0ك 


3 محتوى البورون والبايكاربونات ) ]7م0001 2م802 لنة ع021موطموء81 
( 80 0و1 


1[ - التركيز الكلي للاملاح ( )15 ) :- يقاس التركيز الكلي للاملاح على مياه الري 
من خلال قياس الايصالية الكهربائية ( 280 ) . واعتياديا فان المياه المحتوية على 
كميات من الاملاح الى حدود اكثر من 1.5 ديسمنز / م ( 10 / 05 ) تصنف على انها 
مناف نا لهسيس النماة :الخالكة هي كلك المداء القن اكمتوي جلك كلزرر نه السوويرى كملق يا 
فيها اما المياه الاجاج ( 17261 7121151 ) فهي التي تحتوي على اكثر من ملح فضلا 
عن كلوريد الصوديوم . وعلميا فان مياه الاجاج تكون ملوثه بالحوامض او القواعد او 
الإنالاج ان النولة:العضيوةة اها الموان العنالكة كيبي :مهوي على الاناات الذاتية افقة., 
واستنادا الى 80 فان مياه الري تصنف كما في الجدول ( 30.9 ) 
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جدول 30.9. تصنيف مياه الري على اساس المحتوى الكلي للاملاح 


الصنف (05/02 ) '73700 | الخصائص النوعية ١‏ التربة التي يناسبها هذا الماء 
60 ا ماء اعتيادي جميع الترب 
60 1.5-3 ماء ذا ملوحة قليلة الذري الكنينة والمتوسيطة 
النسجة 
3 3-5 ماء ذا ملوحة متوسطة ٠‏ الترب الخفيفة والمتوسطة 
النسجة للمحاصيل شبه المتحملة 
60 5-0 ماء مالح الترب الخفيفة:و المقوسطة 
الندنجة للمخاضيل النتحئلة 
6 0 < ماء ذا ملوحة عالية لا يناسب اي تربة 


نسبه الصوديوم المتبادل ومحتوى البورون 
1501:0111 2110 142110 4050101011 0ك 


فضلا عن قيمه '20] التي تعتمد كمعيار لتصنيف مياه الري وتحديد نوعيتها فان 
نسبه الصوديوم الممدصة ( 541 ) ونسبه كاربونات الصوديوم المتبقيه ( ©1256 ) 
ومحتوى البورون يمكن استعمالها لتحديد صلاحيه مياه الري . فالماء الذي يحتوي على 
اكثر من ١‏ 32221 ) بورون يعد ماء ضارا للمحاصيل خصوصا في الترب الخفيفة 
ولقد تم توضيح تقسيمات ماء الري على اساس محتوى البورون كما في الجدول 
5 
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جدول 31.9. تصنيف مياه الري على اساس محتوى البورون 


الصنف | البورون 7112 الخصائص التربة التي يناسبها الماء 
18 3< ماه كراد حكن ترك 
و85 4-3 ماء منخفض البورون 1 الترب الطينية والمتوسطة 
التسسحة 
و15 4-5 ماء متوسط البورون الترب الثقيلة النسجة 
و8 5-0 ماء بوروني الترب الثقيلة النسجة 
و5 0 < ماء عالي البورون لا يناسب اي تربة 


الري بمياه رديئة النوعية عرع)ج؟؟5 211657ن0) 2001 511 دامنادع 1:1 


تنم اللتحابس لك رويغ في وف تروف نواد ناركن ران لقي 
لزقاةة:إلقة الاوز مولي ورداقة الخلووق الفرؤياية اكعام :يفام الدريية السوهية ,اق 
نوكة الخترى الذقع ون قن التشافولالرككلةة يدناك كنات المحصون و الصنف 
ومرحله النمو وممارسات الخدمة المتبعة في اداره المحصول 1 الملوحة تؤدي الى 
ناخو ليلو انان فز كلكلا يهان : ار شا :امن مريكلة ترق لقان بأل 
اكه لتو ارظاقان ١ن‏ متعلنى [لبدا مك :لع ديوع د لكلو اننا الي تشمو ان فى اونا 
انطع :"إن القارى امعد للنواء:الزرقيفة اتوك ده ربكن كلرله كمون دوعية:القتاة قن 
بالزراعة في ترب تناسب تلك المياه وتحسين ممارسات ادارة الري 5 


تحسين نوعية مياه الري 011211 ١ء)15'2‏ 0116 مدآ 


ال القاقتزات: اللنولية اناد الرافن. او بوافيقة «لتوضيةا وان انين واطباقة 
الكيميائيات تعمل على ترسيب المحتويات الضارة وهذه الممارسة تبدو غير عملية 
لتقليل التركيز الكلي للاملاح في مياه الري بكميات كبيرة في المشاريع : 
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وطن الله امبرل لقا امحل ,يان فشنت لمكن رارف الريظا مو أشن 
الاصبعي والدخن الؤلؤي والرز ...... الخ . كما ان اضافة دمن الحضائر او خلط الدمن 
الاخضر مع التربة يساعدان الى حد ما للتقليل من التاثيرات السلبية للري يمياه رديئة 
النوعية . اضافة الاسمة خصوصا النيتروجين والفسفور والزنك تعد ضرورية » 
زراعة البذور على جانب المرز تساعد على انبات افضل من تلك المزروعة في قمة 
الرز. 


ادارة التربة دع دمعع 2مد31 1زه50 


التربة يتم اروائها بمياه حاوية على ملوحة عالية تصبح ترب متملحة وفي هذه 
لقال فاق: العال مهيام فتهي حيذه كرق ووو هذا ,إن استحاف الأراحن 
العلمة يحتف خلى: كفاة4 | ززإلة املح بر الطليقات الجطلمية الثترية الى «الطيقات 
الننشلن ,وهاه تعدا عنلنة سديلة .وحفاحة :اذا" لمتكم ستاك «مستذاكه :رمق شط 
اللتراكق قن بعملنة تكن السقل ميكحو الماع فى حو طن زد خالا عرد كه القياء: ا 
الأتفل مغلان جلقة. الترية الذق ,سرعيل "ده الأمنذع الذافية إلى 'الطفاظ النشال تحت 
المنطقة الجذرية . نوعية المياه التي نحتاجها لعملية الغسل تعتمد بدرجة رئيسية على 
شدة التملح ودرجة الاستصلاح المطلوبة ونوع الاملاح السائدة ... الخ . ان كفاءة عملية 


الاستصلاح لكل وحدة حجم من الماء ستزداد مع نوعية جيدة للمياه . 


استصلاح الترب القلوية ( 2112211 ) يكون اكثر صعوبة من استصلاح الترب 
المالحة ( 6مذاجة ) ذلك لان التربة القلوية ذات نفاذية منخفضة لذا فان الصوديوم 
المتبادال يحل محل الكالسيوم ليتم غسله الى الطبقات السفلى وان عملية تحسين الترب 
المحروثة تكون بطيئة لذا فان عملية غسل الصوديوم فان مزيدا من الصوديوم المتبادل 
يمكن انجازها بعملية الاحلال بتوفير مزيد من الكالسيوم والمغنسيوم الذائبين بالماء 
وذلك باستعمال املاح ذائبة مثل كلوريد الكالسيوم وكلوريد المغنسيوم او الجبس . 
املاح الكالسيوم والمغنسيوم الذائبة تكون مناسبة لاستصلاح التربة القلوية . ومن هذه 
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الاملاح فان كلوريد الكالسيوم وكلوريد المغنسيوم من الاملاح الغالية الثمن وغير 
افقض إنيةلانتمالها ف :حمليات الانتضلاع الما الحيين فا :ذويانة ليل الأ ان سعرة 
منخفض لهذا فهو مناسب لاستصلاح الترب القلوية . في الترب القلوية الكلسية بعض 
الخوامظن :القن تكوق “قدالةقق: الاتتضبلا القع تنيب" كاريوناك. الكالمورم وهكذا 


تستحدث الحامضية في التربة . المواد الحامضية هي :- 


1- الكبريت . 

2- حامض الكبريتيك . 
3- كبريتات الحديد . 
4- كبريتات الالمنيوم . 
5- الكبريت الجيري . 


وعلي اية حال فان اختيار المصطلحات يعتمد على درجة تفاعل التربة 11م وعلى كمية 
كازدوناك "لك لسوم ارو لمعسو النو كرد زكلنة: المسلاه المتسسن وبع التقاعل 
المطلوبة وظروف التربة ونوعية المياه المتيسرة ومن هذه المواد يعد حامض الكبرتيك 
وكبريتات الحديد وكبريتات الالمنيوم تعد مواد فعالة للاستعمال بينما الكريت يتعرض 
لاذكدةة دخ قل التكياف الدققة فين زكر يفيل قله كعابل مصل لذ ان قعل الكيريت 
نكوق تبطيعا "أن خسان :هذه النواة تتسكم يدفية الكلفة والفائدة المتحظة ورا تماد على 
فذين العاملرن. فاه اف لنواف كبويطلةا وبخيضة القدن :قد تاجحة متاح الترى 
القلوية الكلسية . 

مكمه المستلء سييلة اسسساتم ا فاح ومنفية كلك ها كني الخبو يود 
المتبادل الموجود في التربة وعلى سطح الطين وهذا يمكن حسابة على اساس مكافئ 
الصوديوم الذي يراد احلاله بالكالسيوم . ان حوالي 4.1 طن من الجبس للهكتار ولعمق 
0 سم من التربة نحتاج لكل مليمكافئ من الصوديوم ليتم احلال بالكالسيوم . 
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ادارة الري ]1ع دعم حصد31 ددم ندع 111 


احا ويداظ اذاركة اله تاس :لعزا لووك النرعتة فقوو الى كيل اكوا لاه 
في المتطقة الحاريه للدجات وهذة كن كيدها من يخاقل : 
1- اعطاء رية ثقيلة مثل زراعة البذور في التربة . 


2- تكرار الري بريات خفيفة . 
3- استعمال الري بالتنقيط . 


ممارسات الخدمة وعع1]ع12 ]611212 71/131128 


قزق اتمفاه الك عنيل البستديلة لسار اخ مح ستو نايت وا عنةا نتوين العا 
ويعد الشعير والبنجر السكري والخردل والقطن والنخيل من المحاصيل المتحملة 
للملوحة اما المحاصيل متوسطة التحمل فتعد الذرة البيضاء والدخن والرز 5000 
أكبافة :النمك "الحيوات: "او خليظة مماصيل: التسمود بالالخطين. مم * التريةة تعد من 
الفماوندلك: الى بتساعة. في تقلرل: القاقررن انك الشكبية اللمياد ركيفة الفررضية داف 
الاسمدة الكيميائية خاصة النيتروجين والفسفور والزنك تعد ضرورية . زراعة البذور 
على جانب اكتاف المروز اسفل خط الماء يساعد في انبات البذور تلك التي تزرع على 
قمة المرز لان الاملاح تتركز عادة في قمة الاكتاف للمروز . 


البزل عع زج:121 
زيادة الرطوبة ©:دن5)6ز10١‏ ووع1”22 


زيادة الرطوبة او التغدق يحدث نتيجة استمرارية الامطار النقيلة او نتيجة 


الاسراف في عملية الري . التغدق يحدث تغيرات عدة في التربة على النبات ما ينتج 
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عنها نقص في النمو وفي بعض الحالات تؤدي الى موت النبات .تعتمد درجة الضرر 
التي يسببها التغدق على المحصول ومرحلة النمو ومدة التعرض للتغدق والظروف 
المتاكية الاتعيططة !لبعد شبي» اللسدنانوة القغذق: مت لقح بز الطحاطة نو البق لاك 
الخ ومن اكثر المحاصيل تحمل للتغدق هو محصول الرز . 


انبات البذور يكون حساس جدا للتغدق لان احد عوامل الانبات المهمة هو توفر 
الاوكسجين للبذرة الذي توفره التربة من خلال الهواء الذي يحتل الفراغات البينية بين 
تجمعات دقائق التربة وبما ان التغدق يعني ان جميع الفراغات مملوءة بالماء فهذا يعني 
عدم توفر الاوكسجين للانبات كما ان مرحلة البادرات تعد مرحلة حساسة جدا للتغدق . 


هناك محاصيل مثل الدخن اللؤلؤي تكون حساسة للتغدق في مرحلة البادرات الا 
انها تتحمل التغدق في مراحل متاخرة . حاصل الحبوبيات ينخفض جدا عند تعرضها 
لتغدق تربة وخاصة في مرحلة نشوء وتطور السنابل . 


البقوليات تكون حساسة للتغدق في مراحل النشوء للطور التكاثري . وتعد 
الذزار العام المداكن الاككن 'اهمية فى > تسديه ملبوعة الخيون الا نيه التدق.. 
ضرر التغدق يكون اكثر تحت ظروف درجات الحرارة المرتفعة . الغرق 
( 1000108 ) اكثر ضررا في الايام المشمسة منه الى الايام الغائمة . 


التغدق يسبب ضررا للنباتات نتيجة لانخفاض محتوى الاوكسجين وتراكم 
اواك “السنادة افيالتوجة , “أن الاهمنة النسدية الفيذه. الغو الئل في الحداتت الور مزح 
الصعوبة بمكان توضيحها . الاوكسجين يستنفد تماما ليحل محلة الماء في التربة . ان 
كمية الاوكسجين الموجودة في التربة تستهلك من قبل الاحياء الدقيقة قبل حصول 
الغرق . وبعد ذلك فان موادا سامة ستتكون مثل الغازات الهيدروكاربونية وكبريتيد 
النترات وعكس النترجة يزدادان نتيجة لنقص الاوكسجين . 
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ومن الجدير بالذكر ان تغيرات مورفولوجية وتشريحية وفسيولوجية تحصل 
لكان السعويطةة للتشدو ى وماق" لقدور الك السييدة الث تحصية في ايتتطالة الحرع 
الفضروي:والتمقيفة"الاتتضوال تلقوة ره العضرية وهات العدون, العر وات ان 
نسبة الانسجة الايرنكيمية في النظام الجذري تزداد كما ان التنفس من الجذور يتغير من 
الفنشق:الهؤاتى :الى الخنفين: اللاهؤاتى "مننا ينتج حقة :تراك هوا نيامة في الخلون ينا 
يسبب اضرارا لانسجته . يزداد انتاج الايثانول وكذلك نشاط الكحول ( 01طهطاء1ة 
©1035 ) في جدور النباتات المتغدقة . 
ان انتاج الايثانول بكميات كبيرة يؤذي النباتات . نفاذية الجذور تقل نتيجة لنقص 
الأو كيسفيق: واعة عادمانة: الذيول انتيحة عند لقره على :كذ الغاة: تليق علي 
النباتات رغم زيادة الماء . قلة نفاذية الجذور للمغذيات كذلك تحدث في الظروف 
الغدقة, 
وك القاكين اش المكيقة اعدف سكن تقليتها :ان مقط هنا باضدافة الولف الشستز وكقنة رهد 
وك مناه القرية الملرييقة الافضناة انه مز تاليو ات التفدق 


البزل الزراعي ©1(1:2111286 1601:21نا“1اع كر 


البزل الزراعي هو امداد نظام مناسب لازالة زيادة ماء الري او الامطار من 
سطح الارض ذلك لتحقيق ظروف مناسبة لنمو افضل للنباتات . ان معدل البزل يكون 
كمية ( معبر عنها بعمق ) الماء المبزول من المساحة المطلوبة خلال24 ساعة . يسمى 
كذلك مكافئ البزل ( غ0ع14ع06ت عع01103 ) او معدل تصميم البزل 
( غ121 مع زوعل عع0:3103 ) وربما يعبر عنه كذلك بمعدل الجريان لوحدة المساحة 
(م* / هكتار / يوم ) . ان امداد مستلزمات البزل يجب ان تكون في وقت مبكر من 
زراعة المحصول . الارض الزراعية التي تبزل يمكن استعمالها لمدة طويلة دون اي 
تدهور ينتج عن تدمير تركيب التربة او زيادة تركيز الاملاح بغياب عملية البزل . 
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البزل الى الاسفل وتقليل مستوى الماء الارضي سوف يوسع منطقة الجذور ويزيد من 
تعمقها الى الاسفل . البزل يحسن تهوية التربة ويزيد من درجة حرارة الثربة . البزل 
للاراضي الزراعية يمكن ان ينفذ اما ببزل من سطح التربة او تحت سطح التربة . 


البزل السطحي ©1(1:21112856 5111:1206 


يعد الابسط وهو الطريقة الشائعة لدى الكثير من المزارعين الذين لا تتوفر 
شبكات بزل في اراضيهم وتتم من خلال عمل خنادق مفتوحة بمسافات واعماق مناسبة 
ويمكن لقناة الري ان تقوم مقام المبزل . ان عمل المبزل السطحي يعد رخيص من 
ناحية الكلفة . من خصائص المبازل المفتوحة هي امكانية رؤية العيوب التي تحصل 
فيها وتصليحها بسهولة وسهولة عمل منافذها وهناك مساوئ معينة لنظام المبازل 
السطحية هي انها تحتاج مساحة كبيرة من الارض لتنفيذها وتستخرج من مساحة 
الارض الزراعية كما ان هذه المبازل عرضة لنمو الادغال والحيوانات والفئران 5 
الخ لذا فهي تحتاج الى عمليات تطهير وصيانة باستمرار ما يرفع كلفة الانتاج الزراعي 
كما ان انسدادها يسبب اضرارا عكسية باعادة التملح للاراضي . 


هناك طرق عدة لتنفيذ المبازل السطحية المفتوحة اعتمادا على طوبوغرافية الارض 
وخصائص التربة والمحاصيل التي تزرع في الارض . 
طريقة الخنادق الحقلية العشوائية 151601006 )11 11610 1املدءج1 


فزي لتنا التمهرى في تزرنة تفذق زيما نقون تمر وها بطل اماك كلهم 
الارااخي ويطريقة عشوائية ,هذه التجمعات اللماء والبكيزات الصعيرة يثم توصلها الى 
نوات متحلة أو تخدادق ورهذه يثم توضئليها ال المنافة : 
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الارض الملساء ع11ن )51200 121:0 


المبتالخاف المررتفعة رك لها والترزتات التاتةتوقم نتزوتفوق اللناقلق التتخفضة 
سيتجمع وينقل الى الخنادق الحقلية التي حفرت في نهاية الحقل المنخفضة . 


التمريز ع1ز00ء]1 


يتم عمل مروز صغيرة بمسافات معروفة موازية للانحدار لبزل الماء الى 
الخارج وتعرف هذه المروز بالمروز الميتة والارض بين هذه المروز تعرف 
بالمساطب ( 05ع6 ) ويتم عمل اكتاف او ثنيات في مركز المسطبة مع انحدار تدريجي 
لبزل الماء الى المروز الميتة . وهناك طرائق اخرى مثل طريقة نظام الخنادق 
المتوازية ( 7مع)59:5 طغعغ01 56101 3131161م ) وطريقة المساطب العرضية 


( 22611005 10110377 ممة لع 51000 ) . 
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6)0 


الفصل العاشر 


في نا ينا 


لاللخة دظطلخ1نا لذ ١1‏ , 1111111001" للخ 1111/11 
1111111711 


التغذية المعدنية 1161:1101[ 1111:2121 


من المعروف ان جذور النباتات الارضية تاخذ المغذيات من التربة لقد وجد 
كول التعنقه ار ردت القوون الناسا عفدن أن لتاقت تاي ال :هنا سور كيني 
معينة التي يطلق عليها بالعناصر الضرورية وان تلك العناصر يتم امتصاصها من قبل 
الجذور بدرجة اساسية بهيئة ايونات لا عضوية وتلك الايونات اللاعضوية يتم اشتقاقها 
من المكونات المعدنية للتربة » ان مصطلح المغذي المعدني ( 2111116115 101026181 ) 
يستعمل بشكل عام للاشارة الى أي ايون غير عضوي يتم الحصول عليه من التربة 
ويحتاج اليه النبات في نموه . ان عمليات الامتصاص والنقل والتمثيل للمغذيات التي 


تتم من قبل النبات تعرف على انها تغذية معدنية . 
العناصر الضرورية 151»226122]5 [1555©12012 


بصورة عامة تحتاج النباتات الى 16 عنصر لنموها واكمال دورة حياتها وهي 
(الكاربون- الهيدروجين - الاوكسجين - النيتروجين - الفسفور - البوتاسيوم - 
الكالسيوم المغنسيوم - الكبريت - الحديد - المنغنيز - الزنك - النحاس - البورون - 
المولبيدنيوم و الكلورين ) فضلا عن اربعة عناصر اضافية هي الصوديوم والكوبلت 


ان جميع العناصر هذه قد لا تكون مطلوبة من قبل جميع النباتات بالدرجة نفسها 


الكاربون والاوكسجين يتم الحصول عليها من ثاني اوكسيد الكاربون والذي يتم تمثيلها 
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اساسا بعملية التركيب الضوئي » وبتخصيص اكثر فان ثلث ذرات الاوكسجين في 
المادة العضوية للنباتات الراقية يتم الحصول عليها من ماء التربة و والثلثي الاخرى 
من ثاني اوكسيد الكاربون من الغلاف الجوي . ان الاساس الكيمائي لذلك الاستنتاج هو 
التفاعل الذي يحدث خلال عملية التركيب الضوئي اذ ان جزيئة واحدة من كل من ثاني 
اوكسيد الكاربون ( و00 ) والماء ( 21:0 ) يتحدان بوجود الانزيمات . ان العناصر 
© , 181 , 0 ليست معادن . العناصر الاخرى يتم امتصاصها من التربة التي يطلق 
عليها عناصر معدنية كون الحصول عليها من المعادن الموجودة في التربة . ان تلك 
العناصر يتم امتصاصها بهيئة ايونات وفي بعض الاحيان بهيئة لا ايونية وكما في 


الجدول ( 1.10 ) 


جدول 1.10.صيغ المغذيات المعدنية التي يمدصها النبات 


الصيغة اللايونية 
دورول ) 00 


متاتؤإطم , 210 عتعاع ساكل 


ج50 
ذا ناط 7116 يمدعءع1]1 
خذ ]مآ غ71 ب1/125)00 
ذ 1101 116 725004 
خ ]101 11 ب 01500 


الصيغة الايونية 
20 , 11ل 
+1120 , بطل[ 
2 
0 6 
ع 1/1 
50 
6 7 1 

1/1 1 
7 1 


0 


807 , 82580 , 2 07ر8 


1100 
60 


)002 


العنصر الايوني 
نيتروجين ( 11 ) 
فسفور (72) 
بوكاسيوم ريكل) 
كالسيوم (1© ) 
مغنسيوم ( 118 ) 
كبريت (5) 
حديد (زع1 ) 
منغنيز (110 ) 
زنك زم ) 
نحاس ( 1ن ) 
بورون (18) 
مولبيدنيوم ( 110 ) 
كلورين (01 ) 


ماهي معايير الضرورة للعنصر 1055612012119 01 01661312) 


امعان تتطليل القدانع كشب درك اللن :كلدك إن تخي الندات هوي حدق 
ثلاثين ( 30 ) عنصرا وفي حالات تكون 60 عنصرا . ان وجود مجموعة من 
العناصر في النبات لا يعني ان تلك العناصر هي ضرورية للنبات . لخص 
51]0101 41202 ( 1939 ) معايير الضرورة بالنسبة للعنصر والتي تم تنقيحها من 
قبل رومخم عام 1954 . 


اق اص متهن رقة خدرورنا لفاك لأم :ذلك البلاك اكبال العرجلية 
الخضرية والتكاثرية من دورة حياته نتيجة لنقص ذلك العنصر . يمكن تلافي ذلك 
النقضن او مع نئل تساف ذلك عنصيو وعكما كرق :ذلك العتصن: ذو دوز سافن في 
ايض النبات ولقد اعتبر ذلك المعيار غير عملي احيانا . فالصوديوم يعد عنصر غير 
فبرويوو نالا الويف أن اليو يوه وريه الخاضيق لعكاهق المكاصديل مكل الشهد 
السكري ماجعل المزارعون يعتبرون الصوديوم على انه عنصر ضروري لذلك اقترح 
65 مايسمى المغذي الوظيفي ( 111051606 102010021 ) ولاي عنصر 
فنا كتانق فى ايحن التذاك شو كانت :زو لم تكن :داك دل تخاضن وس هذا المعينا: 
اعتبر كل من الصوديوم والكوبلت والفناديوم والسيليكون على انها مغذيات وظيفية 
فضلا عن ال 16 عنصر الضرورية التي ذكرت سابقا . 


تقسيم العناصر الضرورية 1262)5ء1؟1 [112دء:1]55 01 دامناد1زووة1) 


ينكان ديد التقامسو التو وريه تعلى بتارم لكك | لقن هه اتنا 

وحركتها في النبات والتربة وطبيعتها الكيميائية و وظائفها داخل النبات . 

1- كمية المغذيات 11111161215 01 4111011111 :- اعتمادا على كمية المغذيات 
الموجودة في النباتات يمكن ان تقسم الى ثلاث مجاميع 5 


1- مغذيات اساسية 0116105[ ©2351 . 


003 


2- مغذيات كبرى 12©10111]116215// 


3- مغذيات صغرى 1101:01111]1161215// 


المغذيات الاساسية 11011-11205 132516 

ان الكاربون والاوكسجين والهيدروجين التي تشكل نسبة 9096 من النسبة 
الكلية للمادة الجافة للنبات من المادة الجافة الكلية ومن بينها يشكل الاوكسجين مانسبته 
5 ففي المادة الجافة المنتجة من قبل محصول الرز في موسم واحد والتي هي 
حوالي 12 طن / هكتار يمكن ان تشكل 3.4 طن / ه كاربون و 5.4 طن / ه 
اوكسجين و 0.7 طن / ه هيدروجين . 


المغذيات الكبرى 17/126©1:0111161-161105 


تعرف المغذيات المطلوبة بكميات كبيرة من قبل النبات على انها مغذيات كبرى 
(213610211116115 ) وكما في الجدول ( 10 . 2 ) 


جدول 10 . 2 . اخذ المغذيات الكبرى من قبل الرز ( صنف 118 ) 


المغذي | الاخذ كغم/ ه | المحتوى 9/0 في النبات 
64] 03 
م 46 025 
309 188 
6 277 1.65 
ع1 35 072 
5 15 008 


044 


ان العناصر الكبرى هي النيتروجين ( 71 ) والفسفور (2 ) والبوتاسيوم 
( >1 ) والكالسيوم ( 02) ) والمغنسيوم ( 718 ) والكبريت ( 5 ) ومن بين هذه العناصر 
فان النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم تسمى بالمغذيات الاولية والكالسيوم والمغنسيوم 
والكبريت تسمى مغذديات ثانوية . واخيرا فان مايعرف بالمغذي الثانوي هي تلك 
المعذيات التي يتم اضافتها الى التربة يشكل لس مستقل وانما تضاف من خلال أشافة 
النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم . 


المغذيات الصغرى 1111©1:0111111161:]5 


هي المغذيات التي يكون الطلب عليها بكميات قليلة والتي تعرف 
ب 211101211116215 او 5)معمروعاء ععقخ1' وهي الحديد ع1 والزنك م72 والنحاس 
0) والبورون 8 والموليبدنيوم 740 والكلور 01 وهذه العناصر كفوءة جدا اذ ان 
كميات صغيرة منها يكون لها تاثيرات مثالية . ومن جانب اخر فان النقص الخفيف او 
الزيادة لها تاثير مؤذي للنبات . كما في الشكل ( 1.10 ) 


شكل 1.10 منحنى الحاصل بالنسبة الى المغذيات الصغرى والكبرى 
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2- الوظائف في النبات 212126 ©1112 112 11111201012 :- على اساس الوظائف 
فاق الستياك تقتت :الى ارك مجاه سن 
أ- مغذيات اساسية للتركيب :51411104001 8383510 :- عناصر تدعم التركيب 

الاساسي للنبات (0) , 11 , 0 ) . 

ب- استعمال الطاقة عونا 9ع18261 :- عناصر مفيدة في خزن الطاقة والنقل 
والربط 71 , 5 , 7 ) وهذه تكون مكملة لعناصر التركيب والتي تكون اكثر 
فعالية وحيوية للانسجة الحية . 

ت-توازن شحنة »223192110 3186© :- عناصر ضرورية لتوازن الشحنة 
16 1 )كس هذه لامر عات رخو ال 

ث- نشاط انزيمي 26119197 10122331326 :- العناصر التي تتضمنها الفعاليات 
الانزيمية ونقل الالكترونات هي ( ع1 , 70 , 00) , 8 , 210 , 01 ) وهذه 
العناصر تكون كممهدات 00131921 و منشطات 1726015اء لل . 

3- الحركة في التربة 5011 ©2122 12 71011143 :- حركة المغذيات في التربة 
تتاثر بدرجة كبيرة بجاهزية تلك المغذيات للنبات وطريقة اضافة السماد . ولكي 
ياخذ النبات المغذيات تلك فان فعاليتين مهمتان يمكن ان تحصل هما :- 

أ- حركة ايونات المغذي الى اسطح الامتصاص للجذور . 

ب- وصول الجذور الى منطقة جهوزية المغذي . 

ففي حالة المغذيات غير المتحركة فان الجذور لكي تصل الى منطقة جهوزية 
الذي اذ مدع السكتووع للك العين رنلة اتذي جللدق عرو نطف لفق 
( 2:2 عع2023 ) يكون محدودا لمنطقة اسطح الجذور وبالنسبة للمغذيات ذات 
السروكة العبين ةقان كن :الحهو :الكل لنتطقة العدور: قوق هلف يجشووع للمغذيات 

وكما في الشكل ( 2.10 ) . 


على اساس الحركة في التربة فان ايونات المغذيات يمكن ان تقسم الى مجاميع وكما 


ياتي :- 
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1- متحركة »710111 :- ذات قابلية ذوبان عالية ولا تمدص على معقدات الطين مثال 
عليها النترات ( 205 ) والكبريتات ( ,50 ) والبورات ( 809 ) والكلوريد 
(:1© ) والمنغنيز (2/15*7) . 

2- قليلة الحركة »12011 و5و»,1 :- هي الاخرى تكون ذائبة لكنها تمدص على 
معقدات الطين لذا فان حركتها تقل كمثال عليها الامونيوم ( “,72181 ) والبوتاسيوم 
( ">1 ) والكالسيوم ( “02 ) والمغنسيوم ( 2187) و النحاس ( 01 ) . 


مثال عليها الفوسفات الثنائية ( ,11,20 ) والفوسفات الاحادية 
(82077) والزنك مي . 


)م( 


شكل 2.10. منطقة المعلف ل ( 3 ) المغذيات المتحركة و ( ٠‏ ) المغذيات 


6)0017 


4- الحركة في النبات 2191265 112 :71011116439 :- ان معرفة حركة المغذيات في 
النبات تساعد في ايجاد أي من تلك المغذيات فيه نقص . ان المغذي المتحرك في 
النبات يتحرك باتجاه نقاط النمو . ففي حالة حصول نقص فان اعراض النقص 
تظهر على الاوراق السفلى او القديمة . تقسم العناصر وفق حركتها من النبات 
ال 

.1> , 2 , 2] مغذيات متحركة بدرجة كبيرة في النبات‎ ٠ 
2 هذ “ذو يخراكة متوسيطة‎ 
.01 , 2416 , 01 , 8/2 , ذوات حركة قليلة 5 , ع'1‎ « 


« غير متحركة ج1) , 8. 


1- الطبيعة الكيميائية :7261 21211081 :- يمكن تقسيم المغذيات الى 
ايونات موجبة ( 02005) ) وايونات سالبة ( 41005 ) ومعدنية ولا معدنية ذلك 
على اساس الطبيعية الكيميائية لها . 
الايونات الموجبة 02605 :- >1 , 08) , 218 , ع1 , مت , لت 


الايونات السالبة 0105ل :- ,50 , ب20 ج81 , و1210 
الايونات المعدنية 7116121 :- 00) 76 , 72/10 , ع7 , 218 , 09 , >1 


الايونات اللامعدنية 171121 72102 :- 01© , 710 , 8 , 5 , 2 , 11 


جاهزية المغذيات 1167زط 412112 أددء انل 
هناك عدد من العوامل التي تؤثر في جاهزية المغذي هي :- 
كيذه قحيو الميش تفن اللاريية القن فروسية] لى جمد كرون فالمناةة اذه لتك الشوف 
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2- درجة تفاعل التربة ( 11م ) التي تؤثر في تحرر المغذي . 
5 حلاقة المغذي يتشاط الاحياء المههوية القئتلعب نذوناحيويا في تكرير المتعذي 
4- اضافة السماد هل بهيئة اسمدة كيميائية او عضوية او سماد اخضر . 
5- درجة حرارة التربة ورطوبتها والتهوية فيها . 
6- وجود النباتات وطبيعة النظم الحقلية المتبعة . 
ومو النداقاك يهن تحاهونة نااك في التودة يساكيينة في منتطفة عاذ 
الجذري ( ©1616م121205 ) . نشاطات المجتمعات الفطرية وانزيم الفوس فوتيز 
يلاحظان في منطقة الغلاف الجذري ولو ان منطقة الغلاف الجذري تكون مستعمرة 
بحوالي 23 نوع من الفطريات الا ان السيادة تكون لانواع البنسيليوم . عمر النبات هو 
الغائل المحدد الذئ يوق فى :عند الاتدياء المكهزية ونشاط الفوسفوديق الذئ يكوؤن اكثر 
نوها وتاقيرزا في رؤركلة الأزفان, هناك اتشاط سرحي :فى معدل تواحد الأحياء 
الدقيقة وفعالية انزيم الفوسفوتيز مع الاشارة الا ان المجموعة الفطرية ( 503011012) 
تلعب دورا مهما في عمليات نقل الفوسفور . 
ان النمو النشط للنباتات يتداخل مع عمليات النقل الكيميائية للفسفور في التربة 
من خلال ميكانيكيات معقدة ( اضافة مجموعة الهيدروكسيل لغرويات التربة تخليب 
الايوكاك:القوحفة و اتتقنان :الفيكوو .في الذؤية | وزالقي حاف رسالل التلافة المتفصيل 
عليها من مركبات التركيب الضوئي التي ينتج عنها حث حركة الاسمدة الى التربة 
ونتيجة لتلك الفعاليات هناك كميات معينة تسحب من الموجود اصلا في التربة من 
تماد الشرهوو النضسدات تويك انفده بكالة. 


)009 


نقل المغذيات الى سطح الجذر 
511112 15001 0] 1161161115 01 113252011" 


هناك نظريتان مهمتان هما نظرية محلول التربة ونظرية التبادل بالتماس واللتان 
توضحان جاهزية المغذيات للنبات . 


أ- نظرية محلول التربة 11260109 501111012 5011 :- مغذيات التربة تذوب في 
الماء ويتم نقلها الى اسطح الجذور من خلال سريان الكتلة ( 110187 10255) 
والانتشار ( 01405102 ) . ان سريان الكتلة هو حركة الايونات المغذية 
والاملاح . لذا فان حركة المغذيات و وصولها الى الجذور تعتمد على معدل 
سرعة سريان الماء . الانتشار يحدث عندما يكون هناك تدرج في التركيز في 
متطلي الك زووالتوعة المكيطكوه امراف الاتود كو نطف زاك التركية 
العا الى“المنطقة أذاظ التركيز 'الواظي. 

ب- نظرية التبادل بالتماس 1120109 ©17:122118 22011481 :- ان التماس الذي 
يحصل بين سطح الجذور وغرويات التربة يسمح بتبادل مباشر بين ايونات 
الهيدروجين ( :11 ) من جذور النباتات مع الايونات الموجبة من غرويات التربة. 
ان اهمية التبادل بالتماس في نقل المغذيات يكون اقل منه الى حركة محلول 
التربة . 


حركية ( ديناميكية ) جاهزية المغذيات 
112111 كأاصع 1 اناا 01 علسمسىن]1 


هن الت تضق" المفقيات:3ذ فا الأمشفاد لتلك"اليغفيات محهدل)«التزج نان مط 


الجذر التي يتم تعويضها عن طريق سريان الكتلة او الانتشار . ان مقدرة (سعة) 
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التوائة لاستدامة قر أكية كافية من تلك النغنيات تعد قضية ميمة جد الأغلذت المغنيات 


وان أي تتابع مثالي للتفاعل يمكن ان يوضع بصيغة مفهوم معدل الانتقال بين الصيغ . 


8 0 3 
المغذى في | غير مستة ل أ بغي بجاهز 


ان الثوابت ‏ , 5 , » هي ثوابت السرعة . ان التوازن بين الصيغة غير 
الجاهزة والوسط يحصل بشكل بطئ ربما عبر عدة عقود من الزمن . ان الصيغ 
الوسطية هي التي تمثل الاحتياطي الذي ممكن ان يكون ببطئ من الاشكال الخاملة او 
البطيئة او بسرعة اكثر بوساطة تفاعلات الاسمدة مع معادن التربة . بعض الامثلة على 
الحالة الوسطية هو ايونات البوتاسيوم في معادن الطين والداخلة بين طبقات الطين و 
ايونات الفوسفات في بلورات فوسفات الكالسيوم الثنائية . ان التوازن بين الحالة 
الوسطية والحالة غير المستقرة تتاسس عبر مدة اما طويلة او قصيرة ربما شهورعدة 
ال شقة : 


المغذيات غير المستقرة والمحمولة بشكل سائب ( غير مستقر ) تكون جزء من 
مغذي التربة الذي ياتي ليقوم بالتوازن مع محلول التربة وبسرعة خلال ساعات او 
ايام. بشكل عام فان المجموعة غير المستقرة تشكل المكون الرئيس من الناحية الكمية 
بينما تركيز المغذي في محلول التربة يكون من ناحية الشدة . ان امتصاص المغذي من 
قبل جذور النباتات يعتمد على تركيز محلول التربة ( عامل الشدة ) والذي يعود لينظم 
مرة اخرى بوساطة الكمية غير المستقرة ( عامل الكمية ) اذان العلاقة مهمة بين 
عاملي الشدة والكمية . 
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امتصاص المغذيات 311101111]5 01 5501:0101 


رغم ان المغذيات الضرورية موجودة في التربة فان امتصاصها يعتمد على 
عوامل عدة خارجية وداخلية . 


العوامل الخارجية 12))01:5 1016113221 :- 


1- حالة الاكسدة والاختزال للعناصر 01 ©5126 122011201012 012:1020102© 
15 :- عناصر عدة تكون في اغلب الاحيان في حالة اكسدة التي تحدث 
بشكل طبيعي تكون مفضلة في الامتصاص و على اية حال فان الحديد والمنغنيز 
يكونا اكثر جاهزية في صيغتهما المختزلة 

2- تركيز العناصر 111©112©12]5 ©1122 01 2211:361012ع©0022) :- التركيز النسبي 
لاي عنصر يؤثر في امكانية امتصاصه والتركيز الاعلى للعنصر يعني جاهزية 
اعلى . 

3- المحتوى الرطوبي للتربة [501 ©آ) 01 ]0242© 7401561016 :- تؤخذ 
المغذيات بسهولة من قبل النبات عندما تكون موجودة في محلول التربة لذلك فان 
رطوبة التربة عامل ذو اهمية يؤثر في امتصاص المغذيات . الماء يساعد في نقل 
المغذيات الى اسطح الجذور . 

4- التهوية 4617201011 :- من اجل امتصاص نشط فان الطاقة مهمة التي تتحرر 
خلال عملية التنفس . تهوية جيدة للتربة تجهز كمية كافية من الاوكسجين لتنفس 
الجذور . 

5- الحرارة :111 :1ع [ددرع1' :- درجة الحرارة تكون مفضلة لكل من الجذور 
والجزء الخضرئ وكذلك للتحياء:النقيقة اراد حاهؤزية السغنيات": 
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6- درجة تفاعل التربة 11 :- تعد درجة تفاعل التربة من اكثر العوامل الخارجية 
اهمية من خلال دورها في جاهزية المغذيات . ان مديات من 11م لتكون العناصر 
جاهزة هي :- 11 6-8 

م 6-75 


8.5-75 1 


العوامل الداخلية و-رم)ع1”2 121461221 


1- جدار الخلية 77211 2611 :- يختلف جدار الخلية في نفاذيته واختياره في 
انتصناضن العذاضن ونخاضنة الذيوتات الموحية والسالية ودية الكاتيو ذاة والاسوهاله 
فالكاتيونات لها خاصية المنافسة لكن هناك ثلاثة ايونات سالبة التي يتم اخذها 
بكميات كبيرة 5و ,720‏ ,8]1:20] , ,50 رغم انها ايونات سالبة . 

2- التهوية 4612010 :- سرعة اخذ الايون ونمو النبات يرتبطان بالدفئ والرطوبة 
والقهوئة الكيدة للدوية وتواكم الاروؤداتك رز فيظ مع الايضن الحداقي:, 

3- نوع الخلية ومرحلة التطور ]جرع «ددم 122910 01 ©51256 )نه 1[ع©) 01 عم19 
:- يحدث دخول المواد غير العضوية الى الخشب في نهايات الجذور وان 
اتتضساضن البتك ةا تكتورن إن لانوسشباطة كلاميا لكستعير لف السترمنة وات فلك 
الشعيرات ربما تكون فعالة في الامتصاص لايام قليلة . 

4- النتح 17313511:301011 :- اخذ المغذيات يكون اكثر تحت المعدلات العالية للنتح 

5 الغلاف الجذري :10812071621 :- تؤثر المغذيات في الغلاف الجذري بوساطة 
ارتشاح المكونات العضوية من الاجزاء الفتية للجذر . ان المجموعة النباتية الدقيقة 
5ق زو )في القلاقة العذز ومين تفن التباك توساطة تقطم المحادن 
والمواد العضوية وتشكل علاقة تكافلية وعلاقات شراكة اخرى مع النباتات . 
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ميكانيكية الامتصاص 25501001011 01 <اونص3اء»71 
يتم امتصاص العناصر الغذذائية من قبل النبات بطريقتين هما :- 


أ- الامصاص النشط ( الفعال ) 21501001101 464196 :- يطلق على امتصاص 
العناصر المغذية من محلول التربة الحاوي على تراكيز واطئة من تلك العناصر 
بالتفازكة بع عصووق اللذاقة و ذلك ضير فك كلاق وااو لبها لالتتعي فتن اليا 
الفعال . 

ب- الامتصاص غير النشط 2250101101 23551976 :- تدخل المغذيات الى النباتات 
من خلال استمرار عملية النتح بدون صرف طاقة . 


الانتقال 15211510201011' 


تمتص المغذيات بوساطة الشعيرات الجذرية لتدخل الى منطقة القشرة التي 
ستتراكم ضد منحنى تدرج التركيز ومن القشرة ستدخل الى اوعية الخشب لتصل الى 
الاوراق عن طريق سريان الكتلة مع مجرى النتح . مع الاخذ بنظر الاعتبار 
النيتروجين فان نسبة من النيتروجين النتراتي (71 - 7103 ) الممتص يتم اختزالها الى 
نيتروجين امونياكي ( 1 - ,7111 ) وكلوتامين في الجذور . 

تلك المركبات مع النسبة المتبقية من 171 - و710 ( غير مختزلة ) تمر من خلال 
السمبلاست ( الخيوط السايتوبلازمية بين الخلايا ) لتدخل الى الخشب من اوعية 
الخشب ويتحركان الى الاعلى بوساطة سريان الكتلة مع مجرى النتح . لتنتهي في 
الاوراق التي يحصل فيها اختزال النترات وان المركبات المختزلة تدخل الى اوعية 
اللحاء لتنتقل الى نقاط النمو مثل الاوراق الفتية » الجذور والثمار . 
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التمثيل 22112)01011:زوو 4 


تعرف العملية الايضية التي تتحول من خلالها المغذيات غير العضوية النباتية 
الى مكونات عضوية بالتمثيل ( 2551501126101 ) وفي الاخر فان التمثيل يعني صنع 
المتشابه من غير المتشابه مثلا ثاني اوكسيد الكاربون والماء والنترات الح في 
غير متشابهة تحول الى مركبات متشابهة في النبات فثاني اوكسيد الكاربون يتم تحويلها 
الى كاربوهيدرات بعملية التركيب الضوئي والماء يتمثل جزء منه في بعض العمليات 
الايضية الا ان الجزء الاكبر منه يفقد بعملية النتح وبعض المغذيات تخضع لعمليات 
ايضية كثيفة خلال عمليات التحول تلك من الصيغة العضوية في حين اخرى لاتحصل 
لها تلك العملية . ان جزء من المغذيات الممتصة ربما يتم خزنها في الفجوات بدون 


تمثيل النيتروجين اعع111610 01 11126102زأوو4 


يمتص النبات النيتروجين على الاغلب بصيغة نترات ( 72109 ) او امونيوم 
( 2/534 ) . اغلب النترات الممتصة من قبل الجذور يتم نقلها الى الاوراق عن طريق 
ماكنة النتح لذلك فان عملية تمثيل النترات اغلبها تحصل في الاوراق ونسبة قليلة في 
الجذور . 

النترات تتحول في النبات في اول خطوة الى امونيا وذلك على مرحلتين الاولى 
يتم اختزال النترات الى نتريت ) ١‏ ( وفي ذلك التفاعل فان ذرة اوكسجين تتحرر 
بهيئة ماء . 

11:0 + * ماح + روح #تقمسطع عمسا أو ورجرمرح + :وم1ر 


ان الفعالية تتم بوساطة انزيم مختزل النترات وطاقة الاختزال يتم تجهيزها 
بواسطة 7141011 كما ان المولبيدينيوم من مكونات انزيم مختزل النترات . لذا فان 


إهزهطة 


نقص المولبيدنيوم يؤدي الى وقف تمثيل النترات مما ينجم عنه تراكم النترات وهذا 
مايجعل من نقص المولبيدنيوم يسبب ظهور علامات نقص النيتروجين فضلا عن 
علامات نقص المولبيدنيوم . ان المرحلة الثانية هي اختزال النتريت الى امونيا بوجود 


1601135 11316 + 5 5 
20 + 1لا «متبتتتت2 7/112 + ع6 + وار 


في الأوواق الخسدراء فاخ اللقاطل يحدك فى الداكتيد اف الخضمر لوقه 
الاختزال يتم الحصول عليها مباشرة من تفاعل الضوء وبمعنى اخر فان نسبة من 
الطاقة لقي ككعر رخال عاذت الشدوغ لعناينة القراكيق لضيو كي يتم ابيتفمالها في 
غملية أحقزال النتربت الى 'أمونيا .ان اختزال النتريت كذلك:يحدث: في الظلام في 
الجذور والورقة وان طاقة الاختزال يتم تجهيزها من عملية التنفس . 

نباتات رباعية الكاربون ( 4') ) تقوم بتمثيل النترات بكفاءة اعلى من نباتات 
(9) ) . اختزال و00) في نباتات رباعية الكاربون يحدث في خلايا غمد الحزمة بينما 
فالات لكوع لخدن :لتقو انك تحدك فى كايا امورو فين( السك الريخطو )أن 
طاقة الاختزال المتولدة في خلايا النسيج الوسطي ليست ضرورية لاختزال و00 في 
نباتات رباعية الكاربون . في نباتات ثلاثية الكاربون 0) مثل الرز فان منافسة تحمصل 
على طاقة الاختزال . 


تحول الامونيا الى احماض امينية 4٠105‏ 41221110 0] 411111101112 


وأخزة الانوها فى الثياق كلهد كن اهدر ل القرباك :الي اموفينا زان اناهن 
النيتروجين الامونياكي ( 12110561 3122011231 ) يؤدي الى تكسير البروتين من 
خلال عمقات فس انه عدة عن 3 تعجون الزووها الموتب كمون قل الراك الى موقا 
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وكذلك بوساطة تثبيت النيتروجين . ان الامونيا يتم تمثيلها سريعا من قبل النبات وفي 
اغلب النباتات فان كميات قليلة جدا من الامونيا تكون موجودة بشكل حر. 

حامض الكلوماتيك سوف يتحد مع الامونيا ليكون الكلوماتين وبعدها يعود الكلوماتين 
ليتحد مع حامض الكيتوكلوتارك مكونا جزيئتين من حامض الكلوتاميك والتي هي 
عاض اللوتكنة و زسدة فم حننائهن الكو اليك كيذه اتن لا الامساصن الوه 


الاخرى والتي تسمى عملية الامينة ( 2523201026100ة2] ) . 
مم +بع71111310116) «+طل ت2[][لى + 2010 01031016 + ولآام 


2610 011632016 2 < 2610 ه3151 نالع ماع ]ا مطماخ + عمتسدان 01 


ان أغلب“ الامونيا الممتصة من قبل النباتيتم تحويلها الى الكلوتامين في خلايا الجذور 
وبعدها تنقل الى الاوراق لتتحد هناك مع حامض الفاكيتوكلوتارك مكونا حامض 
الكلوتامك , 


تمثيل الفوسفات 2120521124 01 45511221121012 


الفوسفات التي تمتص من قبل الجذور تنقل جزئيا الى الاوراق ويبقى جزء 
منوا فت اللعتوى , العاري: لذ جما في اندر ذ كك يله يكماتة السيدوة دايج 
0 1010 باستعمال الطاقة المتحررة خلال عملية التنفس . 


ملم طاقة تفرم ب 2ر[م 


بما ان 81 هي فوسفات غير عضوية فان الفوسفات المنقولة الى الاوراق يتم تمثيلها 
بالفسفرة الضوئية في البلاستيدات الخضراء وذلك بالاستفادة من الطاقة المتحررة في 
تفاع العوم:: 
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|2 كككككككككا [م + طلم 
مكلحكقة إلى معوكات شاتية مفسةنة متقطلفة كثيرة يكل فوييفات سكرية وقر سقو لبيذاك 
ونيوكلوتايدات ( وع00مع1ء0آ<ة ) لي 


تمثيل الكبريتات أءإمطاملدك 01 2102[ تسزوو4م 


حدفة لشتيل! القتريط كفي البلا فدات الخصدر اه جايت سيان القذاقنة المقصور من 


6 جل 511101101 5101011 جل بم]نم[11اهت 


يتفاعل ايون الكبريتات مع 878, ليتنشط ويتم اختزاله الى كبريتيدات وبمساعدة 
الفيرودوكسين يتم اختزال الآخيرة الى كبريتيد والذي يعود ليندمج مكونا السيستين 


( عماع)09:5) ) الذي هو كبريت محتويا حامض اميني . 


تمثيل الايونات الموجبة 2)10:1:5© 01 1201011 نزوو م 


الكاتيونات مثل >1 , 02 , 715 , ع1 , 3/12 , 01 , 213 ...... الخ يتم تمثيلها 
اما بوساطة قوى جذب داخلية ايونية ضعيفة من الايونات السالبة العضوية وغير 
العضوية غير الذائبة او بوساطة تكون اواصر تناسقية . 

اقلفة الم ةسون ود كبنو الكالسويو التسعدوع سجنية الت لابو كاف البيالنة 
في المحلول من خلال قوة الجذب الكهربائية . ان تمثيل المغذيات المعدنية الموجبة مثل 
"1 , 111 , م7 , 00 , 740 تحدث من خلال تكون اواصر تناسقية . عدد كبير من 
الغواة الاننابكة فى اكلأيا النبات القافزة على تكويق اززاسن كتاشيفية مع المعادن و القع 


رهط 


الكلوروفيل » 11 7مع]2606053:5 » السايتوكرومات » بروتينات كبريتيد الحديد 00 


الخ . 
وظائف المغذيات في النبات 17110111205 01 17001110125 


المغذيات الاساسية الكاربون والهيدروجين والاوكسجين ( 0110 ) هي 
مكونات الكاربوهيدرات وعدد من المركبات البايوكيميائية فالنيتروجين هو مكون 
البروتينات والانزيمات والهورمونات والفيتامينات والقلويدات والكلوروفيل ..... الخ 
ويتاثر نمو النبات عكسيا بنقص النيتروجين نتيجة لعدم تكون الانزيمات والكلوروفيل 
والبروتينات . 


الفسفور هو مكون للفوسفات السكرية ( 12146م505م 501217 ) والنيوكلوتيدات 
والاحماض النووية ( 26105 16ع1عنجم ) والانزيمات المساعدة ( 5ع10/ق20602 ) 
والفوسفولبيدات . ان عمليات الايض البنائية والهدمية للكاربوهيدرات تشرع بالتقدم 
حينما تتأستر المركبات العضوية مع حامض الفوسفوريك . ان البوتاسيوم لا يكون 
مكون لاي من المركبات العضوية الا انه عامل مساعد لاكثر من 40 انزيم وهو 
يسيطر على حركة الثغور وادامة التعادل الكهربائي للخلايا النباتية . الكبريت احد 
نكرقات حدد من الاجماكن الأمفدة والأكافكن الدهنية الكالجيو :احد المكودات الحدن 
الككللاوا هيك يكتاك لكالتووية و يهو 'اعظاو نت كغامل سينا عرف« اناك التكذن التاق لله 
10 والفوسفولبيدات . 

المغنسيوم احد مكونات الكلوروفيل وهو مطلوب في عدد من الانزيمات التي 
تتضمنها عمليات نقل الفوسفات ذلك لانه مكون لانزيمات مختلفة 
( السايتوكروم ؛» الكاتيليز » الدايستياز ) . يؤدي الحديد دورا كجزء في عمليات الهدم 
الشرووية و نكا نااك قفوي ولد عتمتو تلكا رفي كتليف نه عاذت زر دوك لقنن 
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والتركيب الضوئي واختزال النترات والكبريتات . يعد المنغنيز مكون لعدد من 
الكاتيونات المنشطة للانزيمات مثل ‏ ., 11282565 , 5ع2205/135ع106 
)0 ..... الخ وهكذا فهو مهم لتكوين الكلوروفيل واختزال النترات وللتنفس 
بالتمائن :و الزانشمن |الكاتيوداك الك مكنظ الالزفسات: الجووو ةباعد فى حملبات 
نقل الكاربوهيدرات وهو مهم لعمليات انبات حبوب اللقاح وتكون الازهار والثمار 
وكذلف الاسصاضن : الكانيو فاق ازلدو لكةازوو مكركو في دلت فقيل الشز اك عر 


مظاهر النقص 5717210125 1261116127 

حينما لا يكون المغذي موجود بكمية كافية فان نمو النبات سيتاثر حتما وليس 
بالضرورة تظهر على النباتات علامات نقص المغذيات بشكل مرئي الى حد معين من 
محتوى ذلك المغذي الا ان النمو يتاثر ( تاثر النمو دون ظهور علامات خارجية) وهذه 
الحالة تسمى بالجوع المخفي ( 1113861 110061 ) وعندما يكون مستوى المغذي لا 
يزال في حالة نزول فان النبات ستظهر عليه خصائص علامات النقص وهذه العلامات 
اق كلاه تخيلقت باختلافه المحضئؤل الأ ان سعدا غانيا ليا روهظ خنوها وميا تكو 
مخفية بتاثيرات الامراض او الاجهادات الاخرى التي يتعرض لها النبات لذا نحتاج الى 
عناية وصبر لكي نلاحظ تلك المظاهر على عدد كبير من النباتات في الحقل لتحديد 
علامات نقص المغذي التي تعطي نموذجا دقيقا و واضحا لتاثيرات نقص المغذي . ان 
مظاهر وعلامات النقص تظهر بشكل واضح مع الاوراق الاكبر والاقدم من العمر . 


تشخيص مظاهر النقص 161116258 01 10620111620102 
225 


ان مظاهر نقص المغذي يمكن تحديدها على اساس :- 
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1- مذ طقة الحدوث . 
2- وجود او غياب البقع الميتة . 
3- اختفاء اللون الاخضر لكل ورقة او بين العروق ( شكل 4.10 ) . 


شكل 4.10 تشخيص علامات نقص المغذيات 


تعتمد منطقة ظهور نقص المغذي على حركية ذلك المغذي في النبات فمثلا 
اعراض نقص المغذيات ( 71 , 2 , 15 , ع201 , 700 ) تظهر في الاوراق السفلي لان 
حركتها تكون داخل النبات من الاوراق السفلى باتجاه الاوراق الفتية وهكذا يحدث 
النقص في الاوراق السفلية كما مبين في ( 5.10 ) 
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اوراق حديثة 

( طالملا بعع ,نان ,5 ) 
اوراق متوسطة العمر 
(20) 


اوراق قديمة 


(1/0 ,والاا با ل رلا 


شكل 5.10. يوضح منطقة حدوث مظاهر النقص 


بعد حتصس |1 شك فى جر كه كرهة في الداكااك 1 | قال ننقسيه بيطي علني 
الاوراق الوسطية . مظاهر النقص للمغذيات ذات الحركة الاقل ( , ع1 , ه81 , 00 
5) تظهر على الاوراق الحديثة بينما العناصر غير المتحركة ( 023 , 8 ) فان نقصها 
يظهر على البراعم الطرفية . اما نقص الكلور فهو الاقل شيوعا في النباتات . 
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مظاهر النقص على الاوراق القديمة 
1765 010 012 57121214011215 10611161157 


مدع وح لك ا 


بدون وجود بقع ميتة 5015 122201 171)10114 


ان من صفات مظاهر نقص النيتروجين هو ظهور اللون الاصفر المتجانس 
على جميع اجزاء الورقة ليشمل حتى العروق وتصبح الاوراق صلبة ومنتصبة 
وخصوصا في الحبوبيات . الاوراق ربما تنفصل بمجرد قوة سحب بسيطة وذلك في 
تبدي شكل حرف 177 يظهر في النهايات المستدقة للاوراق السفلية . 

في حالة نقص الفسفور فان الاوراق تبدو صغيرة ومنتصبة وذات خضرة داكنة 
مع تبرقش احمر » تبرقش بني او اغصان تبدو ارجوانية كما ان الجانب الخلفي 
للاآوراق يظهر عليه لون برونزي . 


نقص المغنسيوم يسبب كذلك اصفرار لكنه يختلف عن ذلك الذي يسببه نقص 
النيتروجين » فالاصفرار يحدث فيما بين العروق بينما تبقى العروق خضراء والاوراق 
لا تكون منتصبه وتنفصل الاوراق بسهولة جدا . التنكرز ( 726010515 ) الذي يعرف 


بانه موت الانسجة ويحدث في الحالات الحادة في حافات الاوراق . 


مع وجود بقع ميتة 57015 172201 17717101 


فى كالة اتقصن "التو ةاسيوم فاخ سقو ازا كيدا من :النيائات النستدقة أن .خافات 
الاأوراق ويتوسع الى مركز قاعدة الورقة . هذه الاجزاء الصفراء تصبح منكرزة 
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يشمن عالت هناك نوق ناد يون اللسصر رو الاشدر ,و لهو ان اللمكرووي لقم الميقة 
تكليه ستسيض تلن السافاف والقيانات المتشدقة لذو 5 . 

تقض الع سيوم سقف قم رتقاقة ناكم لكان ين ممتحظية فى الند اطق بدن 
عروق الاوراق وهذه البقع تكون ذات لون اخضر لماع او صفراء او بنية اللون . البقع 
المتاثرة تكون متشربة بمواد صمغية والتي تنضح في الجهة الاخرى للاوراق من البقع 
الكمواء' البكية : 


مظاهر النقص على الاواق الحديثة 


5ع ] 1237 011 571221011215 10611161157 


علامات النقص ربما تنتشر على كامل الورقة او تبقى العروق خضراء 


بقاء العروق الخضراء 51:6 1126ت2 7ر12 كدرزء7 


تبقى العروق الخضراء في حالة نقص المنغنيز والحديد . في حالة نقص الحديد 
فال العروق الرركسية شن بقطيران :انا الجزه النشب مر الورقة قراخ بالاسغر ار :ان 
ان يبيض وتحت النقص الحاد فان اغلب اجزاء الورقة تصبح بيضاء اما في حالة نقص 
المتغتيق :فاق :الروق الركيية قشل عن المؤوزق :الشائوية تون خضرزاء اننا المنافلق 
ون العزوق تكن ضفر م لا هحول ألى الوق الابيكن كما اق رقم دركة تير اف 
نهاية الامر وهناك ضلوع تظهر في الورقة . 


العروق لا تبقى خضراء 2وعع:21) 231121118 2اءخ1 )20 كداء17 


تختتيح الآورةاق صف ا وشبحة لنققن الكيزيك :الا إنها تفية الاو اف القن عجان 
من نقص النيتروجين . الاوراق تكون صغيرة والعروق تكون شاحبة قياسا بالمناطق 


604 


النيتروجين . 

فى حلدة تقد اشكانن قن الأو ناك تشقن بويفيه لون« لان قالزنا 
وف كالة النفضن النحاك فاق العووق'تفقد لونها كما إن الارو اق تفقد تار قها وحيت انع 
الاموااف اوتنه مهفلل فزن فاضي مها يفره الى قوونيا: 


البراعم الطرفية 05)ن15 21 تدمع" 


ان مظاهر نقص الكالسيوم والبورون تلاحظ بدرجة اكبر على الاوراق الفتية 
وكن السيولة عسويو لق يعاقدات: للم الت تلين :غلن"الاز اه ال رفية وتاك 
النمو ( 0115م 2019128 ) بالمقارنة مع الاوراق الفتية . 

في طالة تقطن :الك السو ناف اليو لهي الزن قله لصوف 15"لوى: انك ند رقا 
فاه الرواعم خصواه الى وان كؤال" ذلك الحو م الشاحي-مى النجانات: الستفقة 
للزوو ا وال | ادق محم 5ن وريه الاتعتنار عزاء كاف موت القن رغد الظاريفة 
في حالة حصول نقص حاد . 

نقص البورون يسبب اصفرار او شحوب الذي يبدأ من القواعد الى الاطراف 
المستدقة للاوراق وتصبح نهايات الاوراق اكثر استطالة لتكون تشبه السوط وتصبح 
بنية اللون او سوداء بنية ويحدث موت البراعم الطرفية في حالة النقص الحاد للبورون. 


النقفص على كلا الاوراق القديمة والاوراق الفتية 
5ع .]1 187 2201 010) طاامظ دده ؟عدجعن 12171 


في حالة نقص الزنك فان الاأوراق تصبح صعغيرة وضيقة وانصال الاوراق 
تصبح شاحبة وتبقى العروق خضراء ولاحقا تتطور بقع ميتة على كل الورقة بما فيها 
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العروق » النهايات والحافات . في الحبوبيات فان نقص الزنك يظهر بشكل عام في 2 - 
4 اوراق في القمة خلال المراحل الخضرية لنمو النبات وتظهر الاوراق متزاحمة 
نتيجة قلة استطالة السلاميات مما يقود الى فشل بزوغ السنابل بزوغا تاما او تبزغ 


مظاهر التسمم 571210115 10721117 


غندهنا يتوائجد المغذئ فى الترية بزَيادَة اككر:من متطلبات النناك فاخ امتضصاضن 
الفسيولوجية . ان مظاهر التسمم لا تشبه مظاهر النقص وهي اقل شيوعا . 


النيتروجين 12ع111:08/] 

زيادة النيتروجين تسبب تاخيرا في النضج وزيادة في العصارية ان التاثير العكسي 
لزيادة النيتروجين هو الاضطجاع واجهاض الازهار . 

الفسفور 1210571201015 


ؤوالة افقو تيسن نمدا في لدي و الززتف وافى مون المخاصين ول الخد 
الصفراء فان الاوراق تصبح قرمزية اللون ويتعرقل نمو النبات . في القطن تصبح 
الاوراق خضراء داكنة في لونها ويتاخر نضج الجوز وتتلون السيقان باللون الاحمر . 


الحديد 11:01[ 


بقع صغيرة جدا بنية اللون تظهر على الاوراق السفلية للرز وتبدأ البقع من 
نهايات الاوراق وتنتشر باتجاه قاعدة الورقة . الاأوراق عادة ما تبقى خضراء اما في 
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المنغنيز ©1/1211521225 
النمو يتعرقل والفروع غالبا ما تكون محدودة ٠»‏ بقع بنية تتطور على عروق 


انصال الاوراق واغمادها وخصوصا الاوراق السفلية يحصل التسمم بالمنغنيز في رز 
الاراضي المنخفضة . 


البورون 1301:0122 


التعزي 'يكصال في النهاراك الوكتاقة للؤزل اق القينة وكصسوضا على :طون 
الكافات زكما تظير اذكذا تفع اهليل يمكة كدينة ؤيكية داقفة الاوراق في القوارة اتضدية 
بنية وتكون جافة تماما . 
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الاسمدة والدمن ( المخلفات العضوية )ورء2:[نامء"1 220 712101165 
نقد النقذيات العامة من الذرية يطارائق سكتلفة :الس الاكيو ين المغنيات بك 
از القها بون ونه تفط غباراك بجضجاة:اللسداستو ل تقينى خسن مك قاف الساذة اللحافة 
القى: يه حصاذها, الأدغال تؤيل كنيات لآ يانن :يها امن المغقيات النبتية في الثربة 
فق النسنياك كذلك بعملبات العينل و التدوية كما اق اتير وحين ينقد تلبات لطا 
( 7012011210 ) وعكس النترجة ( 10111220100م016 ) . التربة هي مصدر مهم 
للمغذيات النباتية وعندما تكون متطلبات المحصول عالية اعلى من الطاقة التجهيزية 
للترية فنان المغذيات تضباك يكل :دمن (88,ناتهتن ) أو انحمدة كيميائية 


( ككع112تايع] ) . 


الدمن وع:111 1ر11 
الدمن هو مخلفات نباتية او حيوانية تستعمل كمصادر لتغذية النبات اذ تتحرر 


المغذيات بعد تحللها ويمكن ان يقسم الدمن الى مجموعتين هما :- 
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أ- الدمن العضوي الكمي 7/2115 عتصدع01 8111137 . 
ب-الدمن العضوي المركز 1/]2011165 عتمطدع01 260 معع002 


الدمن العضوي الكمي 11221115 عتصدع 01 11]7نا1 


الدمن العضوي الكمي يحوي كمية صغيرة من المغذيات ويضاف بكميات كبيرة . 
مخلفات الحضائر التي تسمى 1/31105:310 ( 7730 ) ؛ الدمن الاعتيادي والدمن 
الاخضر هي الاكثر اهمية التي تستعمل على نطاق واسع كدمن عضوي كمي . ان 
لاستعمال الدمن العضوي الكمي مزايا عدة منها :- 
1- تقوم بامداد النبات بالمغذيات والمتضمنة المغذيات النادرة . 
2- تقوم بتحسين الخصائص الفيزيائية للتربة مثل تركيب التربة ومقدرتها على 
مسك الماء والنفاذية والمسامية ....... الخ . 
3- تساعد في زيادة جاهزية المغذيات . 
4- يتحرر غاز ثاني اوكسيد الكاربون عند تحلل المادة الدمالية والذي يعمل كسماد 
و00 . 
5- بعض المسببات المرضية كالنيماتودا والفطريات يتم السيطرة عليها الى حد ما 
ذلك من خلال تغيير توازن الكائنات الدقيقة في التربة . 


دمن الحضائر 1"2112152101 

ذمرق الكتطدائن يكلاق مطلتى البددية كدان العطلات و التو نالعا عن فون 
اليو اناكو المخلوظ ايك 0 اليو ندا العاقية الكقننة لسكب مق كلق التوزانني م 
فان الدمن الحيواني المتحلل جيدا يحوي على 900.5 نيتروجين و 900.2 2205 و 


5 220 . ان الطريقة التي يتبعها المزارعون في تحضير الدمن العضوي هي 
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5 بوتاسيوم . ان النيتروجين الموجود في البول غالبا مايكون بهيئة يوريا والذي 
يتعرض الى عملية التطاير . 

خلال عمليات الخزن غير المنتظم فان فقدا للمغذيات يحصل نتيجة لعمليات 
الغسل والتطاير وعلى اية حال عمليا من المستحيل تجنب الفقد لجميع المحتويات لكن 
يمكن تقليل عملية الفقد تلك من خلال تحسين طريقة تحضير الدمن الحقلي . اذ يحمضر 
خندق بحجم 6م الى 7.5 م طول ومن 1.5 الى 2 م عرض وبعمق 1 م فكل المخلفات 
الجاهزة والزائدة يتم خلطها بالتربة ونشرها في شقوق او حفر ليتم امتصاص البول 
وفي الصباح القادم فان المواد المنقوعة بالبول يتم جمعها و وضعها لتخلط مع الروث 
وتوضع في الخندق . ان مقطع الخندق من احد النهايات يجب ان يملئ يوميا بالمخلفات 
وعندما تملئ المقطع بارتفاع 45 - 60 سم فوق مستوى سطح الارض فان قمة الكومة 
ال ل ا دك 
تحن الكندق الكانى ستصديم لمن كافة | يمن غدل اديع إلى كيد سور نهد 


الملج . 


اذا لم يتم جمع البول في الخندق يمكن جمعه على طول اثناء غسل حضيرة 
الانقار فو ,تددو ماستنة و الا يطيافة الها الى طفق خا راطق حجن الفتضيوة فاك 
مواد كيميائية حافظة يمكن استعمالها لتقليل الفقد وتزيد من محتوى دمن الحضيرة ومن 
الكيميائيات الشائعة الاستعمال الجبس والسوبر فوسفات . الجبس يتم نثره فوق حضيرة 
المواشي والذي يقوم بامتصاص البول ويمنع تطاير اليوريا الموجودة في البول فضلا 
عن انه يضيف كالسيوم وكبريت . السوبر فوسفات كذلك تفعل فعلها بشكل مشابه 
للجبس من خلال تقليل الفقد وزيادة محتوى الفسفور . 


هناك ارتباط موجب بين محتوى النيتروجين في دمن الحضائر الحيوانية 
وبسرعة تحلله والذي يعني ان المحتوى النيتروجيني القليل في التربة يؤخر التحلل 
الميكن انعد الدمواقي : يطلى إقة نكال :فاك عند من الدزافكاك لع مكد قاقد لشاف 
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السماد النيتروجيني على تحلل دمن الحضائر . هذه الظاهرة تعود الى ان الاحياء 
الذقيفة شي القيقر وسيق الويف العماءة ارو كدني يعر لك خلال وناغ انك معنه 
أشافكة. على ككل موا ددالنة بوساطة غنات الكحياء الدقيفة في القتري :ذاك الديال 
الوفير وان ذلك النيتروجين المتحرك يكون له قدرة تمعدن واطئة بعد موسم نمو واحد . 


خلال موسم الشتاء لوحظ ان اعلى كثافة للتجمعات الفطرية في الالواح المعاملة 
بدمن الحضائر المعالج واقلها في الالواح المعالجة باستعمال قطع فضلات الابقار 
( المطال ) في المواسم المطيرة فان اعلى كثافات للفطريات تلاحظ في الالواح المعاملة 
بال 71516 واقل كثافات في الالواح المعاملة بفضلات الابقار ( المطال ) . مع الاخذ 
كلق الاغبان كاتيى المسيتويات المختلقة مسن الدسق :و الأمنيةه على :الققافات السكىة: 
للفطريات فان المعاملة بال ( 77216 ) اظهرت اعلى كثافة عددية ( 12.50 »104 
نان / غم تربة ) ولقد وجد من خلال التحليل النوعي ان ال , 21861 111015ع1ءم5لىر 
و .52 115م170ط؟آ1 , .52 011112الآظ , 1133915 الم , .50 11[111117ع1مع2 
7611111111123 كما ان هناك 4 الى 5 انواع فطريات حددت بشكل منفرد في 
الالواح المعاملة بدمن الحضائر اذ كانت هذه الفطريات متواجدة بشكل منتظم في الواح 
التجارب تلك . ومن بين تلك وعع01 .كر هو الاكثر غزارة مقارنة بالانواع الاخرى . 
وفعوية قناع يكار ماك العسية لسارو سل لنت لجان كيار ليك و60 
للمحاصيل النامية ثم تهبط بعدها ذلك له غلاقة يتصل مع طبيعة المعاملة المستعملة , 


ومن الشائع فان اضافة الدمن تكون قبل 3 - 4 اسابيع قبل الزراعة الا ان من 
الافضل اضافة الدمن قبل الزراعة مباشرة وعموما فان 10 الى 20 طن / هكتار 
تضاف الا ان اكثر من 20 طن تضاف في حالة المحاصيل العلفية ومحاصيل الخضر 
وفي مثل هذه الحالة فان دمن الحضائر يجب اضافته ابكر ب 15 يوم على الاقل ذلك 
لتجنب تطاير النيتروجين ان ترك الدمن بهيئة اكوام مكشوفة في الحقل ولمدة طويلة 
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تؤدي الى فقدان المغذيات وهذا الفقدان يمكن تقليله بنثر الدمن وخلطه حالا بالتربة 
بوستاطلة الحراقة ؛ 


محاصيل الخضر مثل البطاطا والطماطا والبطاطا الحلوة والجزر والفجل 
والبصل ..... الخ تستجيب بشكل جيد لدمن الحضائر ومن المحاصيل الاخرى التي 
تستجيب لدمن الحضائر هي قصب السكر والرز كما ان الحمضيات والموز هي 
اللضزى تهون تحويدا القن الحسيانه ‏ "الأسحته ا الدين الحطيانة تيه ع1 
المحصول وعموما فان الدخن من بين اكثر محاصيل الحبوب استجابة لدمن الحضائر 
الااان البقوليات لا تستجيب وبعد اضافة لمدة اربع سنوات لدمن الحضائر وجد ان 
زيادة في محتوى نيتروجين التربة قد بلغت 17 - 24 م والكاربون العضوي بنسبة 
3 26 96 والفسفور الجاهز بنسبة 67 - 85 99 والبوتاسيوم بنسبة 42 - 79 90 . 
الذرة البيضاء تستجيب الى اكثر من 10 - 15 طن دمن / هكتار مضافا لها 950 من 
متطلبات النيتروجين المعدني بهيئة سماد كيميائي والشئ نفسه فان اضافة 9050 من 
متطلبات النيتروجين بهيئة يوريا مع دمن حظائر متوازن هي افضل من اضافة 
0 من متطلبات النيتروجين بهيئة يوريا . 

ان الكمية الكلية للمغذيات الموجودة في دمن الحضائر لا تكون جاهزة حالا اذ 
ان حوالي 9030 من النيتروجين و 60 الى 9/070 من الفسفور و 9770 من البوتاسيوم 
تكون جاهزة الاول يزرع المحصول بعد الاضافة . 


الدمن المتحلل 00227051) 

ان كتلة المادة العضوية المتفسخة والمتاتية من النفايات يطلق عايها دمن متحلل 
( 20220056 ) . الدمن المتحلل يتم عمله من النفايات الحقلية مثل بقايا البنجر السكري 
واقلفة الزرنو الأذ هن ونقايات تقاكات الخود زطلاق كلاتوا سو عدن تال :محل 


1س60 


محتوى المغذيات للدمن الحقلي هو 900.5 نيتروجين و 900.15 2202 و 900.5 
120 . 


يمكن زيادة قيم محتوى المغذيات من الدمن الحقلي المتحلل باضافة سوبر 
فوسفات او صخر الفوسفات بمقدار 10 الى 15 كغم لكل طن من المادة الخام في 
مستهل بدء مرحلة ملئ حفرة الدمن . ان الدمن المتحلل الذي يصنع من مخلفات المدن 
مثل تربة الليل » كنائس الشوارع والاغبرة يحوي 1.4 نيتروجين و 901 2205و 
4 20 . يتم تحضير الدمن المتحلل وذلك بوضع النفايات في خندق بحجم 
مناسب مثلا 4.5 م الى 5م طول و 1.5م الى 2.0 م عرض و 1 م الى 2 م عمق . 
النفايات الحقلية توضع في الخندق طبقة فوق الاخرى وترطب كل طبقة برشها بروث 
الابقار او الماء ويملئ الخندق الى ارتفاع 5م فوق الارض ليصبح الدمن جاهز 


اضافة الدمن المتحلل يزيد الحاصل بمقدار 909 مقارنة بعدم الاضافة في تجربة 
طبقت لثلاث سنوات عدا سنة واحدة كانت الزيادة 902 محتوى ماء التربة بعمق التربة 
من 0 الى 90 سم لم يتاثر باضافة الدمن المتحلل . نمو فول الصويا في تربة مصلحة 
بالدمن المتحلل ادت الى اعطاء بذور ذات بروتين اقل بالمقارنة مع عدم اضافة الدمن 
وبدلا عن ذلك كان في غير المصلحة اقل بمقدار 2 و 901 عن المصلحة . 


تربة الليل 501 )اع111 


مقارنة بدمن الحضائر ودمن الحقول المتحلل تحوي تربة الليل متوسطات ( 05.5,! 
نيتروجين و 0,904ر2 و 902 120 ) . 
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مخلفات المجاري والغائط 5111086 2120 5615286 


في الانظمة الحديثة فان عمليات تصريف المجاري المتبعة في المدن فان 
الما وى القن ١‏ يحتاظا: تفديا” انط ,نمي الماع لخت ممنمين اميكاة كه .لمارف 
( 56128 ) . ان الجزء الصلب من تلك المخلفات تسمى غائط والجزء السائل يسمى 
مخلفات مائية وان مكونني المخلفات هذين يتم فصلهما باحواض ترسيب وتخمير 
ومعالجة بالاكسدة وذلك لتقليل التلوث البكتيري وتقليل الروائح الكريهة . 


دمن الديدان المتحلل )776112101121051 


يحضر هذا الدمن بمساعدة ديدان الارض ويطلق عليه دمن الديدان . ديدان 
الارض ربما تكون من نوع محلي او اخر غريب اكثر قوة . ان ديدان الارض تستهلك 
كميات كبيرة من المادة العضوية وتفرزها الى التربة بهيئة نفايات . وزن المادة التي 
تمر خلال جسم الدودة كل يوم على الاغلب تساوي وزن الدودة نفسها . نفايات الدودة 
تحوي انزيمات عدة وتكون غنية بمغذيات النبات والبكتريا النافعة والمايكورايزا . 

دمن الديدان المتحلل يتم عمله في نقر صغيرة باحجام مناسبة كان تكون 
2م كا 1م »ا 0.5 م في منطقة مظللة في الحقل . النفايات المختلفة في الحقل مثل روث 
الابقار وبقايا النباتات والادغال ..... الخ توضع في النقر بشكل طبقات وتضاف تربة 
لكل طبقة . ديدان الارض توضع على كل طبقة ويضاف لها الماء . ان الدمن يصبح 
جاهز خلال 2 الى 4 اشهر . 


مزايا دمن الديدان :- 
1- يكون غنيا بالمغذيات الكبرى والصغرى وكمعدل فانه يحوي 9703 نيتروجين و 


1 فسفور و 901.5 بوتاسيوم . 


0013 


9يكزق :اسان :أو قأعذة ممداةة لكائكات حية خرة تافعة واتحياء دقيقة تكافلية::لقد 
وجد ان اضافة دمن الديدان يزيد من كثافة الاحياء الدقيقة المثبتة للنيتروجين 
واالا#نتوفايسرة :كما تذواة كثافة المايكوو ايو | على اللهذور:.. 

3- لوحظ ان نمو بعض النباتات يتشجع بوجود افرازات ديدان الارض . 

4- هناك استجابة سريعة يمكن ان نحصل عليها من اضافة دمن الديدان مقارنة مع 
دمن الحضائر او الدمن الاعتيادي . الاضافة المتكاملة لدمن الديدان والسماد 
النيتروجيني والسماد الحيوي مثل :8705111111117 والبكتريا الفوسفاتية زادت 
حاصل الرز بمقدار 9015.9 مقارنة باضافة سماد النيتروجين لوحده . 


5- وجود ديدان الارض يساعد على تهوية التربة . 


الدمن الاخضر :11212111 021:21 


الوا التماكية الكطيو اع :هين لممكلاتة وال ميتسمل كسمن يظلق علبينا فقي 
اخضر ويتم الحصول عليه بطريقتين وذلك بزراعة محاصيل الدمن الاآخضر او عن 
طويق جم أوراق هع اغضانهاامق النباثاتة النانية ف الأراضدي' المتروكة إز الغانات 
أو الحقول:المسورة او" الغاناك الدسن اللخضس عاد مابكون ناناة محاصنيل زوع 
في الحقل وعلى الاغلب تعود الى العائلة البقولية ويتم حراثتها وخلطها بالتربة بعد ان 
تصل الى مرحلة نمو كافية لذا تعرف المحاصيل التي تزرع للدمن الاخضر بانها 
محاصيل الدمن الاخضر ( 7131115 1211111116 872661 ) ومن اكثر المحاصيل اهمية 
في هذا الجانب هي الماش ٠‏ البرسيم » اللوبيا » الهرطمان » السيسبان ..... الخ . تمتاز 
محاصيل الدمن الاخضر بانها :- 


1- ذا دورة حياة قصيرة ونمو اخضر كثيف ومادة جافة عالية . رخصية الثمن و 
لاتحتاج الى تقنيات معقدة لزراعتها وانتاجها غير مكلف . 
2- تتحمل ظروف بيئية كالجفاف ونقص التغذية . 
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3- سريعة التحلل بعد حراثتها وخلطها بالتربة . 
ند اشر لك إكار ستلقة كلن المساضيوق للع عسل الامو اسن :تقزر ات واقواة 


مواد مثبطة . 


جدول 3.10. انتاج الكتلة الحيوية ( 710132255 ) وتراكم النيتروجين لمحاصيل 


المحصول 


0 05101110 
ملاع طناك 
0002 
12101101010 
مدع 01115116 


00171100 


العلف الاخضر 
العمر ( باليوم ) المادة الجافة 
طن / هكتار 
60 232 
60 23056 
60 2232 
60 2030 
50 22 
50 53.0 


النيتروجين المتراكم 
كغم / هكتار 
1233 
134 
74 
102 
91 
06 


جدول 4.10. محتوى محاصيل الدمن الاخضر من المغذيات و دمن الاوراق الخضراء 
على اساس تجفيف هواني 


النبات الاسم العلمي 
محاصيل 0 02001017071 
الدمن 
الخد 126 5020171110 
حصر 


565201110 40 


دمن 01 01111707 


005 


محتوى المغذيات ( 92/0 ) 


10 1005 
1060 0030 
1.0 060 
2.1 0033 
01100 025 


الاوراق 0 2011901110 3.31 04 2039 
حت 0 420017010 203 028 0035 
1007110 20/06 046 030 
21000101101010101101خ2غ| 21603 00_37 0530 
1 |[ |[ [ [[ز[[011أ00 
الادغال 3101++211ط2 268 068 15 
“1110707 
1 10771 3.01 02020 015 
11111020110 064 03 1630| 
12111110101021 
0 1|110 201 033 00 
701 200110170071115 206 0.4 031 
10 05510 1.060 024 020 


زيادته باضافة الاسمدة الفوسفاتية . هذا الفسفور الذي يكون جاهزا لتسريع نمو 
المحصول بعد تمعدن محصول الدمن الاخضر المخلوط بالتربة . 

اضافة الاوراق الخضراء واغصان الاشجار والشجيرات والاعشاب التي يتم 
جمعها من أي مكان تسمى التدمين بالاوراق الخضراء ( 2031111028 16315 داععمع ) 
اوراق غابات الاشجار تعد مصدرا رئيسا لدمن الاوراق الخضراء . النباتات النامية في 
الاراضي المتروكة واطراف الحقول ........ الخ تعد مصدرا اخر لدمن الاوراق 
الاخضر ومن الانواع النباتية التي تعد مصدرا نافعا للدمن الاخضر هي , 16611 
. ( ©1017ع 20779071118 ) 12132851 , 51971161012 , 120150 17110 , 2 تالفح 


آناطةطن؟ , ( ه97001/101 565507110 ) 3715 , 15م00100) وشجيرات اخرى 
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هناك محاسن عدة نحصل عليها من اضافة الادمنة الخضراء لقد وجد ان تدمين التربة 
باستعمال السيسبان ادى الى زيادة حاصل الرز بنسبة 920؟9 » تدمين التربة بالدمن 


الاخضر يؤدي الى زيادة اعداد البكتريا . 


دمن الاغنام والماعز :3122111 00214 200 «رعع51 


فضلات حضائر الاغنام والماعز تحوي على مغذيات اعلى من دمن حضائر 
الابقار والجاموس والدمن الحقلي المتحلل ( 201720516 ) وكمعدل فهو يحتوي 903 
نيتروجين و 901 2205 و 902 1220 وهو يصاف الى الحقل بطريقتين اما تجرف 
نادت الأكقام والماعو وتوع فى شور الغريكى اكنطال تطلنينا كد تاف الى لهك 
يذ اكتمال الفحلل وف هذه الظويقة فاق النغذياك التوحودة: في النول تفقه:. 

اما الطريقة الثانية فهي ابقاء فضلات الاغنام والماعز ليلا في الحقل اذ ان 
الفضلات الصلبة والسائلة تضاف مباشرة للحقل ويتم خلطها بالتربة لعمق ضحل 
بواسطة الاسنان الحفارة او الامشاط الدوارة وهكذا فان التحلل يحصل مباشرة في 
الحفلع اندو افد زهفة: 


دمن الدواجن :1222111 180111017 


يحوي دمن الدواجن على نسبة عالية من النيتروجين والفسفور مقارنة بانواع 
الدمن العضوي الكمي الاخرى . ان معدل المحتوى من المغذيات هي 903.03 
نيتروجين و 902.63 2205 و 901.4 1220 واذا ماترك مكشوف فان 9050 من 
النيتروجين يفقد خلال ثلاثون يوما . ان اعادة اضافة مخلفات الدواجن الى اراضي 
المحاصيل يقود الى بناء الفسفور والعناصر الاخرى في مقد التربة . مخلفات الدواجن 
تديم درجة تفاعل التربة وتعد مصدر جيد لانتاج الاسمدة الغنية بالعناصر 
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الدمن العضوي المركز ع"دباصية31 عنسدع01) 2160 1أدءعده00) 


الدمن العضوي المركز يحوي تراكيز عالية من المغذيات بالمقارنة مع الدمن 
العضوي الكمي ومن نواتج الدمن العضوي المركز المهمة مخلفات المحاصيل الزيتية 
بعد العصر .ء الدم » دمن الاسماك ...... الخ وتعرف هذه الاسمدة على انها اسمدة 
نيتروجينية عضوية وقبل استعمال هذه الاسمدة النيتروجينية من قبل المحاصيل يتم 
تحويلها من خلال النشاط البكتيري الى صيغ قابلة للاستعمال بهيئة امونيوم ونيتروجين 
بهيئة نترات لذا فان تلك الاسمدة العضوية تكون بطيئة الفعالية نسبيا الا انها تجهز 
الفتقوو هوق على ولد فز بكر يل 


الكسبة الزيتية وعع21© 1311© 


بعد ان يتم استخلاص الزيوت من البذور الزيتية فان الجزء الصلب المتبقي يجفف 
بشكل قوالب يمكن ان تستعمل كدمن و كسبة الزيوت تكون بنوعين هما :- 


1- كسبة قابلة للاستعمال كعلف للحيوانات مثل كسبة زيت النخيل وكسبة فستق 


2- كسبة غير قابلة للاستعمال كعلف للحيوانات . 
اه كلذ الفؤصية يمع طمن له كيين ,زحموها فان الكفية لبن بد قواتك انتسك 
لتغذية الابقار والجاموس والاغنام والكسبة غير المناسبة كعلف تستعمل كدمن 
للمحاصيل البستنية . ان المغذيات الموجودة في الكسبة بعد التمعدن التي تكون جاهزة 
للمحاصيل بعد 7 الى 10 يوم بعد الاضافة وهناك حاجة لسحق الكسبة وجعلها مسحوقا 
قبل استعمالها لكي تتوزع بشكل جيد وتتحلل بسرعة . 


1 الدم ايضنا يجفة وبط : 1 يئة قَّ و3 3 | كدمن ا لحم 
الحيوانات الميتة يجفف ايضا ويحول الى دمن ويعد مصدرا جيد للنيتروجين . 
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الاسمدة ونرع1117)١1ع"1‏ 


الاسمدة يتم تصنيعها معمليا وهي كيميائيات حاوية على مغذيات 
للنباتات وتمتاز الاسمدة باحتوائها على نسبة عالية من المغذيات بالمقارنة مع 
الدمن العضوي فضلا عن ان مغدياتها تمتاز بتحررها السريع لتكون جاهزة 


مرضية وتمتاز بسهولة اضافتها وتوزيعها وبطرائق عدة . 


5 ه * 


تصنيف الاسمدة -1ع1)1117ع"1 01 01255111©201011) 


تصنف الاسمدة الى اسمدة خالصة ( 1]6ع531 ) او معقدة ( غزه1م7دهمك ) او 
مخلوطة ( 0ع711 ) . الاسمدة الخالصة هي التي تمد النبات بمغذي رئيسي واحد فقط 
كالنيتروجين او الفسفور او البوتاسيوم وتعد اسمدة اليوريا وكبريتات الامونيوم 
وكلوريد البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيوم الامثلة على الاسمدة الخالصة . اما الاسمدة 
المعقدة فهي التي تحوي على اثنين او ثلاثة من المغذيات الاولية التي توضع في توليفة 
كيميائية وهذه الاسمدة عادة ماتنتج بشكل حبيبات » ثنائي فوسفات الامونيوم الثنائية 
(1248 ) وفوسفات النيتروجين وفوسفات الامونيوم تعد اسمدة معقدة . اما الاسمدة 
المخلوطة فهي تنتج من خليط فيزيائي لنوعين او اكثر من الاسمدة الخالصة ولذا فهي 
تحوي اثنين او ثلاثة من المغذيات الاولية » الاسمدة المخلوطة تخلط مكوناتها اما 
ميكانيكيا او يدويا . 

تصنف الاسمدة كذلك الى اسمدة واطئة التحلل او عالية التحلل على اساس 
تركيز المغذيات الاولية ( 71516 ) فيها » فالاسمدة الواطئة التحلل تحوي بالاقل على 
5 مدن المغذيات الاولية » سوبر فوسفات الاحادي ( 2205 9/2616 ) ونترات شيلي 
او نترات الصوديوم ( 7219016 ) هي بعض انواع الاسمدة الواطئة التحلل اما اذا كان 
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المجموع الكلي لمحتوى المغذيات الاولية اكثر من 9025 فيعد السماد عالي التحلل ومن 
الامثلة عليها اليوريا ( 064! 77 ) والامونيا اللامائية (11 90 82.2 ) وفوسفات 
الامونيوم ( 97020 1 + 9020 2205 ) وفوسفات الامونيوم الثنائية ( 1047 ) تحوي 
على ( 92018 27 + 9046 2205 ) . 

كمايمكن تصنيف الاسمدة على اساس الطبيعة الفيزيائية الى اسمدة صلبة 
( 50110 ) او سائلة ( 11010 ) وتكون اغلب الاسمدة بهيئة صلبة التي تكون على 
اشكال عدة فمنها ماتكون بهيئة مسحوق مثل ( سوبر فوسفات الاحادية ) او بلورات 
( كبريتات الامونيوم ) او حبيبات ناعمة ( اليوريا وفوسفات الامونيوم الثنائية » السوبر 
فوسفات ) او حبيبات خش نة ( الحبيبات الهولندية ) والحبيبات الفائقفة 
( وء1ناصة,ع2ءم511 ) او قوالب ( قوالب اليوريا ) . بعض الاسمدة تكون بهيئة سائلة اذ 
تضاف مع مياه الري او الاضافة المباشرة والاسمدة السائلة تكون على نوعين هما 

1 - اسمدة سائلة صافية . 

2- اسمدة سائلة معلقة , 
عَندَها تذوب الاستمدة التيتروحينية والفوسقائية واليوقاسية ومنواد سمادية اخرى ذويانا 
تاما في الماء فان تلك الاسمدة يطلق عليها اسمدة سائلة صافية » اما الاسمدة السائلة 
المعلقة فهي تلك الاسمدة التي تبقى فيها بعض المواد السمادية معلقة بهيئة دقائق 
صغيرة جدا . 
تضيتف الاسمدة كذاك بعلن اسان محتواها من المعذياة الى مكلا ابتمدة ترتووجينية اق 


اسمدة فوسفاتية او اسمدة بوتاسية او اسمدة بورون 500 


حامضية وقاعدية الاسمدة وترءجز[نامع"1 01 جاأعزكة8 سه 400157 


اضافة الاسمدة تعمل [ بادة الحامضية او القاعدية للترية اعتمادا 
3_2 ل و 2 9 
طبيعة السماد المضاف . فالاسمدة التي تترك بقايا حامضية في التربة تسمى اسمدة 
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ذات صيغة حامضية . كمية كاربونات الكالسيوم المطلوبة لمعادلة البقايا الحامضية 
تسمى مكافئ الحامضية ( جدول 5.10 ) على سبيل المثال 100 كغم من كبريتات 
الامونيوم ينتج عنها حامضية تحتاج الى 110 كغم كاربونات الكالسيوم لمعادلتها لذلك 
فان مكافئ الحامض لكبريتات الامونيوم هو 110 لذا ينصح باضافة الاسمدة الحامضية 
الى التربة القلوية . 


جدول 5.10. مكافئات الحامض للاسمدة ذات الصيغة الحامضية 


السماد المكافئ الحامضي 
كلوريد الامونيوم 128 
كبريتات الامونيوم 110 
كبريتات الامونيوم النتراتية 03 
فوسفات الامونيوم 586 
اليوريا 80 


اما الاسمدة التي لها متبقيات قلوية في التربة فتنسمى اسمدة ذات صيغة قلوية او اسمدة 
قاعدية وهناك اسمدة قاعدية عدة وكما مبين في الجدول ( 6.10 ) ادناه . 


جدول 6.10 . المكافئ القاعدي للاسمدة القاعدية 


السماد المكافئ القاعدي 
نترات الصوديوم 29 
نترات الكالسيو مم 21 
سيانيد الكالسيوم 63 
فوسفات الكالسيوم الثنائية 25 
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درجة السماد 1206© *1”»1)111261 


درجة السماد تعبر عن اقل نسبة مضمونة من النيتروجين ( 71 ) والفسفور 
( 2205 ) والبوتاسيوم ( 1220 ) تحويه المادة السمادية » فالارقام الموجودة على عبوة 
السماد التي تعبر عن درجة السماد وهذه الارقام تكون مفصولة بتطريز ومكتوبة 
الوقن )2 قم ون تزنقي ع1 فحلى سيل المكال العادمة التوهرىة طلن غنوه السواة 
بدرجة 0 - 28 - 28 تعني ان 100 كغم من المادة السمادية تحوي على 28 كغم 
نيتروجين و 28 كغم و2,0 و لاتحوي بوتاسيوم وهناك انواع مختلفة من درجات 
التسناك ومترنواة فت الباق الطب 570 :8-0853 بح 20-00 -. 
0ه 20-0.٠15-15-15‏ -20 امسو او 


الاسمدة النيتروجينية ونرع12[()اء"1 120105ء11111:08 


المواد السمادية الحاوية على النيتروجين تسمى اسمدة نيتروجينية وربما تحوي 


5 ٠ 


تصنيف الاسمدة النيتروجينيةك 11101086120115 01 001355111026101 


ان 0 | 


تنك الافحةة7الستوزوهقة ال ارس جماميع على انانن الصبيعة الكساتية 
للنيتروجين في السماد » فالسماد الحاوي على نيتروجين بصيغة نترات ( و7210 ) 
سمي تبسفاد فثر لني ,وميد لتساك ة علتبي الاسثنيةة القراقبة اكير اق الممعوكيوه 
( و7213710 ) ونترات الكالسيوم و( و7270 )0023© ومن الخصائص العامة للاسمدة 
النتراتية هي :- 
1- ذات حركة عالية في التربة . 


2- سريعة الذوبان وتتعرض للغسل . 
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3- تتعرض لعكس النترجة في الترب الغدقة والترب رديئة التهوية . 
4- تزيد قلوية التربة لانها تعد اسمدة قاعدية . 
انآ الانستدة الليتروجردية الحاررة على تترروهية بضوقة انونيرم ضمي النيددة اموتياك: 
ومن الخصائص العامة لهذه الاسمدة هي :- 
1- سهلة الجاهزية للنبات لانها تذوب بسرعة في الماء . 
2- تعرضها للغسل يكون اقل من النتراتية لان ايون الامونيوم يمدص على معقد 
الطين . 
3- ذات تاثيرات حامضية على التربة لانها اسمدة حامضية الصيغة 
هذه الاسمدة مناسبة للاراضي المغمورة . من الاسمدة الامونياكية هي كبريتات 
الامونيوم م250( ,7181 ) الذي يحوي ( 9720 71 ) وكلوريد الامونيوم 711,001 الذي 
يحوي 033 الى 9043 27 ونترات الامونيوم الكلسية و0011711,10) 
(020,؟ لظ ) . 


اسمدة الامايد تحوي نيتروجين بصيعغة امايد ( ©3010 ) . هذه الاسمدة تعرف 
كذلك كل انها انقدة عغضوة لانيا تكو هل ذراك القتاريوق ‏ الدنات نظي اذ 
النيتروجين بصيغة امايد ويحوله الى نترات او امونيوم لينتفع منهما النبات عموما . 
ومن اسمدة الامايد هناك نوعين هي اليوريا و( 7713 ) 00 ( 719046 ) وسيانيد 
الكالسيوم و( 017 )8©( 9021 3 ) . 


الاسمدة النيتروجينية بطيئة التحرر 
1111715" 11161056120115 عكوع1ء؟1 510137 


الاسمدة النيتروجينية عالية الذوبان في الماء لذلك فهي تتعرض للغسل اذ ان في 
حقول الرز النامي في الماء فان الفقد نتيجة البزل العميق تصل نسبته 60 - 9670 من 
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متطلبات الماء الكلي . للتغلب على مشكلة الغسل فان ذوبانية الاسمدة النيتروجينية تقلل 
57 


1. تخليق مركبات تقلل الذوبان مثل ( [آ(181 ) 1162انل عمء110:نام150 
(032.2,؟ 8 ) ( لآ0ط) ) هع111ل عمع1110مم غم ( 9032.5 |8 ). 
2 تغليف حبيبات اليوريا بالكبريت مثلا او ع1[ع113ع55 لتغليف اليوريا و روث 
الابقار ( المطال ) لتغليف اليوريا . 
البوراكس والجبس يمكن ان يستعمل للتغليف لتقليل سرعة تحرر اليوريا في اراضي 
الرز المنخفضة ومن مواد التغليف تلك يعد البوراكس اكثرها كفاءة ويعمل على زيادة 
حاصل الرز . 


موانع النترجة ونده0)زنطصآ هناد ذل 


خلال عملية التمعدن تتحول الامونيوم الى نترات بوساطة بكتريا 
5 .. النترات تتعرض للغسل والفقد بعكس النترجة وخاصة في الترب 
المغمورة وهذا الفقد يمكن تقليله بوساطة تثبيط النترجة باستعمال كيميائيات معينة التي 
تعرف بمثبطات النترجة ( 11]015ط10آ 8111422402 ) ومن هذه المواد متهتوء101 
51 , 1[/112م13]] , علازعوا8 , كلخ , وعتتامتط1' , علتستحتل ..... الخ 


مصير الاسمدة المضافة وترء17[نامرء"1 0ع نامم4 01 ع)ه”1 


النيتروجين المتحرر من مصادر النيتروجين العضوية يسيطر عليه من قبل 
محيط التربة وخاصة الحرارة والرطوبة . نسبة النيتروجين المتحرر في ثلاثة اشهر 
مع قابلية احتفاظ بالماء بنسبة 9050 ودرجة حرارة 15 و 10 ه' نهار / ليل هي 091 
لليوريا و 9,037 لمخلفات الدواجن . يزداد تحرر النيتروجين بزيادة درجات الحرارة 
والرطوبة من مخلفات الدواجن لكنها لاتؤثر على اليوريا . 


60604 


اعادة التغطية للنيتروجين ( 160076137 ) بوساطة محصول الرز من نيتروجين 
اليوريا هي بمعدل يتراوح بين 16 الى 045, . 


التحلل المائي لاسمدة اليوريا المضافة للترب الرملية تاخذ من 4 الى 7 يوم . في 
الثري الحافضنية أطنافة الحس 'تزيه القتحدن للليشروجيق :تواعة التحاعتيل خاضية 
الذرة الصفراء تزيد من تحرر النيتروجين اللاعضوي . فقدان النيتروجين بصيغة 
النترات ( 27 - و7210 ) من التربة يكون اقل في حالة وجود نباتات الذرة الصفراء . 


محتوى التربة من النيتروجين العضوي يزداد تدريجيا باضافة كبريتات 
الامونيوم اذان حوالي 9050 من نيتروجين الامونيوم المضاف بهيئة كبريتات 
الامونيوم يتحول الى صيغة عضوية واضافة نترات البوتاسيوم يكون حوالي 9/27 


تحرر 31 - +3151 و آم - و70 من اليوريا يكون اعلى مع اضافة الجبس 
بمستويات عالية في الترب المالحة . اضافة الدمن الاخضر يقلل من فقد النيتروجين من 
مصادر النيتروجين المعدنية . اضافة مخلفات الدواجن مع اسمدة النيتروجين للتربة 
يقلل محتواها من 71 - و7100 ويغسل بنسبة 9025 . 


الغسل عنطءع1.,©»2 


تختلف جاهزية النيتروجين باختلاف السنين ويعود ذلك بالدرجة الرئيسية الى 
التغايرات في معدلات سقوط الامطار ؛ ففي السنوات الرطبة فان غسل النيتروجين 
يحدث اذ يفقد الغسل الموسمي الذي يسبب فقدان النيتروجين من الترب الطينية بحوالي 
3 كغم نيتروجين / هكتار . الجزء الرئيس من النيتروجين المغسول ينشأ عن تمعدن 
المادة العضوية بدلا من الاسمدة المضافة . في دراسة على غسل النترات في تربة 
مزيجية غرينية مع محصول الذرة الصفراء على اساس نظام محصولي لمدة 11 سنة 
اشارت تلك الدراسة الى ان كمية النيتروجين المغسول كان تشابهت مع النيتروجين 
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فقدان النيترو جيق فى حتفل :الذزة"الضكواء كاك 7230من النماد البيحافت:. 


التطاير 570121111720102 


كفاءة النيتروجين في الرز الاستوائي منخفضة اذ ان اعادة تغطية 
( 07597عع2 ) نادرا ماتزيد عن 30 - 40 90 وفي نظم انتاج الرز في الاراضي 
الرطبة فان تطاير الامونيا وعكس النترجة يمكن ان تكون احدى الاليات الرئيسية 
لفقدان النيتروجين . لقد وجد ان اعظم فقد من النيتروجين يحدث حينما تقود اضافة 
السماد الى تركيز عالي للنيتروجين الامونياكي في الاراضي المغمورة بالمياه . يعد 
تطاير الامونيا عملية الفقد الاكثر اهمية في النظام البيئي للرز في الاراضي الرطبة . 


عكس النترجة 1111221)1011)أدء12 


لقد وجد ان تدفق النيتروجين ( 7120 + «78[1 ) والمقاس مباشرة من حقول الرز 
كان اقل من 91 من النيتروجين المضاف . عملية خلط الدمن الاخضر مع التربة يقلل 
من فقدان النيتروجين من المصادر المعدنية . ان اوكسيد النيتروجين ( 220 ) يتاثر 
بالمتغيرات المناخية العالمية . الانبعاث الموسمي لاوكسيد النتروز يتراوح بين 1.41 
الى 3.94 كغم 2120-8 / هكتار وان الكمية الاعلى التي تم تقديرها كانت من 
مخلفات الدواجن . الامونيا ( 21119 ) » اوكسيد النتريك ( 7210 ) واوكسيد النتروز 
( 2102 ) و اوكسيد النتروجين الثنائي ( 220 ) والنيتروجين ( :727 ) تزداد وهي 
الغازات النيتروجينية التي تتحرر خلال عملية التمعدن . 

امتناقة )لاجميدة للردويعينية تعورل: غلى: (انانة كمعة الغلا انك القرار موت في 
هواء التربة كما ان اضافة اليوريا ينتج عنها اعلى تركيز للغازات النيتروجينية . تم 
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قياس فقدان النيتروجين في عينات مختلفة وكانت بمدى يتراوح بين 1.2 -- 2.7 90 من 
حوضاك لكيه المكينافة, عمليةه التهول الكل للسيساه اسوك سال :1 1 ع 
توزيعها لحقل الحنطة . تركيب الغازات النيتروجينية يتغير خلال مراحل نمو 

ااه :ناز ات الببجويةة الوحاية وان صن القبية القزية للغتاذ نت 
النيتروجينية التي تحبس ومع جميع صيغ النيتروجين وتقل هذه عندما تكون رطوبة 
التربة عالية ومن ضمن الغازات النيتروجينة المختبرة لوحظ ان ,]7 كان الاعلى و 
220 كان الاقل . 


الكاربون المتحرر من الجذور يقدر ب 912 ( 210 كغم 0 / هكتار ) من كمية 
الكازيوق المشيتة من قبل الذرة الحتنفرا خلال اريحة اننابيعى في التصح عنديا 
تكون الجذور قد حررت ما مجموعة 1135 كغم 0 / هكتار . وجود نباتات الذرة 
الصفراء يزيد من الفقد بعكس النترجة من التربة بحوالي 19 الى 957 
( متوسط 9,039 ) خلال مراحل النمو المبكرة عندما يتعاظم تحرر الكاربون من 
الجذور . 


الاستجابة للنيتروجين 1ع1116086 01 701256و1+6 


اضافة النيتروجين يؤدي الى زيادة كل من محتوى الاوراق من النيتروجين 
ومحتوى الكلوروفيل وان معدل التركيب الضوئي له علاقة وثيقة بمحتوى الاوراق من 
النيتروجين ومحتواها من الكلوروفيل لذا فان اضافة النيتروجين يؤدي الى زيادة 
المساحة الورقية ومعدلات التركيب الضوئي وهكذا يزداد انتاج المادة الجافة . اضافة 
النيتروجين للمحاصيل وخاصة محاصيل الحبوب يزيد من ارتفاع النبات ومساحة 
الاأوراق وكذلك يزيد من محتوى الاوراق من النيتروجين فضلا عن الكلوروفيل 
والكاروتينويدات التي يتبعها زيادة التركيب الضوئي للورقة وبالتالي للخيمة النباتية . 
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لقد وجد ان اضافة النيتروجين تحسن عملية التركيب الضوئي لاوراق القطن اذ 
تزداد فعالية التفاعل الضوئي الثاني ( 2911 ) واعلى كفاءة ضوئية كيميائية ومكافئات 
التفاعل الضوثئي الثاني ( 2911 ) لاخماد التوهج الكيميائي اللاضوثئي . اضافة 
النيتروجين تزيد من معدل انتقال الالكترونات للتركيب الضوئي وحاصل كوانتم 
للضوء ويقلل من تبديد الطاقة اللااشعاعية ........ وهكذا فان مزيدا من الضوء الذي 
ستمتصه الورقة سيتم الانتفاع به في عملية التركيب الضوثئي الا ان التحسن في 
استعمال الضوء يعتمد على الصنف المزروع . 


الاضافة الكثيرة والمتاخرة من الاسمدة النيتروجينية لبعض انواع الحبوبيات 
كالرز تؤدي الى احتفاظ الاوراق باخضرارها لمدة اطول وتزيد من دليل المساحة 
الورقية وان عدد اكبر من الحبوب سيتم ملئه كلما زاد عدد الاوراق الخضراء على 
الساق كما ان عدد الحبوب الممتلثئة / الداليا في الاشطاء المتاخرة في تكوينها تزداد 
نتيجة للنيتروجين العالي . موت الفروع المتاخرة يقل ويزداد عدد الفروع الفعالة لذا 
فان حاصل الحبوب للرز يرتبط معنويا بدليل المساحة الورقية ومدة بقاء المساحة 
الورقية فعالة . 


لقد وجد انه عندما تكون درجة الحرارة خلال موسم النمو دافثة لتناسب نمو 
الذوة الصضفز اغ:قز ذا الامنتجاية لذياذة التيترويجية اذ إؤذاك الحاصل ينسية زهو كن 
ازداد محتوى النيتروجين بنسبة 075,؟ . وكانت نسبة الانتفاع من النيتروجين المضاف 
بمقدار 9035 للحبوب و 9,015 لبقايا بينما بقيت 30 90 في طبقة 60 سم من التربة في 
نهاية موسم النمو . تزداد الاستجابة لاضافة النيتروجين تحت الظروف المناخية 
الملائمة ويقل الفقد بينما تسبب زيادة الامطار مزيدا من الضياع في النيتروجين 
وخاصة في الترب الضحلة والخفيفة وعندما تكون الجذور محدودة في عمق لا يزيد 
عن 50 سم . وجد ان ضياع النيتروجين من اليوريا المضافة كان اكثر بثلاث مرات 
في الترب الضحلة مقارنة بالترب العميقة . عزيت هذه الاختلافات الى ان عملية حفظ 
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النيتروجين كانت اعلى في الترب العميقة اذ يسبب الغسل خارج المنطقة الجذرية تقليلة 
في عملية استعادة ( /07:6©15عع1 ) في الترب الضحلة . التوصيات السمادية للنيتروجين 
يجب ان تأخذ بنظر الاعتبار عملية ضبط الاضافة على اساس الامطار المبكرة في 


النيتروجين والامراض 10156255 21201 110105612 


لقد وجد ان هناك زيادة في مرض لفحة سنابل الحنطة الفيوزارمي بزيادة جرعة 
النيتروجين من 0 الى 160 كغم [7 / هكتار . كما ان نسب السنابل المصابة ازدادت 
من 2.2 9 عند عدم اضافة السماد النيتروجيني الى 906.6 باضافة 160 كغم [7 / 
هكتار . على اية حال فان حاصل الحبوب كان معنويا اعلى باضافة 160 كغم ]7 / 
هكتار مقارنة بالجرعات الاقل لذا فان ستراتيجية تقليل السماد النيتروجيني للسيطرة 
على الامراض تعد غير اقتصادية احيانا . 


تزداد شدة مرض الصدأ في الحنطة بزيادة جرعات النيتروجين . كما وجد ان 
الجرعات العالية من النيتروجين والبوتاسيوم تزيد من امراض محصول الشليك مقارنة 
بالفسفور والكالسيوم ولو ان زيادة جرعات النيتروجين والفسفور تزيد من انتاج لمادة 
الجافة للشيلك . 


511 0111111 المرض المتسبب عن فطريات التربة عندما ينمى على 
وسط سائل فانه انتفع من كبريتات الامونيوم وكبريتات الكالسيوم دون اليوريا وفي 
وسط صلب فان الاسمدة النيتروجينية تثبطت نمو مايسليوم فطر - 561670111111 
5 عندما اضيفت كمية 12 غم من النيتروجين في المتر المربع وتعد اليوريا مثبط 
قوي للفطريات وبالمقابل فان 7707:710711/112 77171006177110 تقوم بتمثيل كل السماد 
الأانهنا فشدل كاروكاة الأسوكيو :اتناف اللنسيدة العكر حو سول على سني 


فطري 101/511 167:01111111 56 و  1107:2107111111‏ 717006173110 . دمن الخيول 
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بمعدلات عالية تشبط نمو 701/511 900167011111 يفضل نمو وتطور 
1071 وحث تاثيرها التضادي على 701/511 56161701111111. 


تسميد التربة باليوريا والدمن يقلل من نمو 701511 :561670111111 . 


التعمر انع ال تخد فى احجان الذراية الافرفكة منددها:اغناقة الحمق اموق 
اين الاتاطدو نالشيم سس فاق عدن الفط اك الامؤرلة واي القزوة:فذلك تيز 
نتيجة لتغير درجة تفاعل التربة . مرض تدبب الجذور في الصليبيات ( 2001ا1ه ) 
يسببه فطر 016ع77:0551 2705711001071:01:0 الذي يتوالد في التربة اذان من الصعب 
السيطرة عليه لان الفطر يستطيع البقاء في التربة لوقت طويل بهيئة سبورات سابتة . 
اعتينافة ون الحفنانة. ينقمقة السرزككن و اللنئ قفشته انوناق حرنة تامدك التودة 
باضافة هيدروكسيد الكالسيوم ي(03)011 او كاربونات الكالسيوم و0300 او 
هيدروكسيد البوتاسيوم 12011 تخمد تلك الاصابة بينما تحميض التربة باضافة حامض 
الكبريتيك تزيد من الاصابة . 


النيتروجين والافات 5)وع2 21101 11111:05612 


توسع الاوراق وكيمياء الاوراق يتاثران بالاسمدة النيتروجينية ولقد افقترض ان 
سلوك تغذية الحشرات تعتمد على كيمياء الورقة . النيتروجين الكلي للورقة نيتروجين 
البروتين الكلي الذائب والكلايكوسيد الفينولي الكلي وتركيز الساليين ( 521110 ) تعد 
من الخهماكت :الكببواية النيادة الور قة إلى توفي دلوف الكتدية الحهر يك أكاتك 
الأور اق ولذا فاك التعوزات فى كيمياتية الوؤكة الذى يكنيب يوساظة اضدافة الإسقدة 


القنوز حيكئة ليزن لطا قة ناش يتفذية الحقو خاوانما كلك التكنر اشر 
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2 ٠ 


خصائص الاسمدة النيتروجينيك 111008612015 01 0061165 


16111171 
اليوريا :- تعد اليوريا اكثر انواع الاسمدة النيتروجينية استعمالا وتصنع عن طريق 
تفاعل الامونيا مع ثاني اوكسيد الكاربون تحت ضغط وحرارة عاليين . تعد اليوريا 
الاعلى في محتواها من النيتروجين من بين جميع الاسمدة النيتروجينية الصلبة 

( 9746 771 ) وعندما تضاف الى التربة تتحلل الى كاربونات الامونيوم . 


و00 و( 211 ) + للك ويل] + و( و3111 ) 00 


يحدث التفاعل باعلى سرعة بوجود انزيم اليوريز ( ©35ع ) وتعد كاربونات 
الامونيوم مركب غير مستقر سرعان ما يتحلل الى امونيوم وثاني اوكسيد الكاربون 
لذلك تتحرر الامونيوم ويتم امتصاصها من قبل النبات اوتمدص على معقد الطين . 
عندما تضاف اليوريا الى سطح التربة القلوية الرطبة فان فقدا بالتطاير سيحصل لها 
بهيئة امونيا لذا يجب ان تضاف اليوريا ويروى الحقل مباشرة لكي تذورب اليوريا 
وتنزل مع الماء الى داخل التربة وتمنع عملية التطاير . ان درجة سماد اليوريا يجب ان 
يحوي على كميات متغيرة من البيوريت التي تتشكل بواسطة اندماج جزيتين من 
التؤر نا قن مقماية التصطيع الديو ريض ماد سامنة الشاقاة كككما تر يدها فلودا 
عن 902 لذا فان جودة السماد تعتمد في احد جوانبها على نسبة البيوريت . 


الصيغ المحورة من اليوريا وع:1ن1آ 01 5ددده"1 710011160 


توضع اليوريا في مناطق محددة ( مختزلة ) في الترب المغمورة لتقليل الفقد 
بالتطاير وعكس النترجة ولتسهيل وضع السماد في اعماق اكبر تصنع اليوريا بهيئة 
حبيبات فائقة او قوالب او خلطة مع الطين وتصنيعه بهيئة كرات ذلك لتقليل عملية الفقد 
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فنلكة عفرن ازيح إن امفيك 3 الفرور كا لحيو ااه لمان ) العطية بيات 
اليوريا وتحضر اليوريا المغلفة بالروث بالطريقة الاتية :- 


يذوب قطران الفحم في النفط الابيض بوساطة الحرارة ويرش سائل القطران 
على اليوريا ويخلط الى ان تتكون طبقة خفيفة قطرانية حول حبيبات اليوريا واخيرا 
يرش مسحوق روث الحيوانات وتخلط مع اليوريا الذي يلتصق بحبيبات اليوريا 
بالقطران . يحضر مزيج المطال واليوريا بخلطه بمسحوق المطال الناعم . ان كمية 
مسحوق المطال المضافة ربما تتراوح بين 20 - 50 90 . مسحوق مطال الحيوانات 
كذلك يساهم في عملية تقليل من ذوبانية ونترجة السماد . 


تصنع اليوريا بجبيبات ذات حجم كبير بوزن 1 غم تقريبا التي تعرف باليوريا 
ذات الحبيبات الفائقة ( 618172721011©5م51 ) وتصنع اليوريا كذلك بهيئة قوالب وبما لا 
تشبه صيغ اليوريا الاخرى فان الحبيبات الفائقة والقوالب تصنع بمعامل والذوبانية تقل 


الكبريت يمكن ان يستعمل لتغطية حبيبات اليوريا بهيئة طبقة خفيفة من الكبريت 
مانعة للتسرب وطرية ومبيد للاحياء المجهرية يمكن ان توضع فوق حبيبات اليوريا 
المفردة. النيتروجين سيتحرر ببطئ من السماد وسيكون الفقد بعكس النترجة باقل ما 


يوريا اساس لاسمدة 1:5ع1)1112ء”1 225601 111:69 


تدمج اليوريا مع اسمدة اخرى لتجهز مغذيات اخرى كالفسفور والكبريت 
والكالسيوم فضلا عن النيتروجين . سماد اليوريا - كبريت يحوي 9040 نيتروجين و 
0 كبريت والحبيبات التي تكون بهيئة يوريا - كبريت ذات خصائص فيزيائية 
ممتازة . يوريا - فوسفات يصنع بخلط سائل اليوريا مع سائل فوسفات الامونيوم 
الثنائية وتصنع بهيئة حبيبات ويحوي هذا المنتج على 9029 نيتروجين و 9029 2205. 
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صخر الفوسفات واليوريا يدمجان لانتاج صيغة ( يوريا صخر - فوسفات ) وهذا 
الخليط يحوي 036.5 نيتروجين و 05؟ 2205 . 

يوريا - جبس :- في هذه الحالة تخلط اليوريا مع الجبس لاعطاء يوريا جبسية وفي هذا 
الخليط يقلل فقد اليوريا عن طريق التطاير وذلك للاضافة السطحية ولو ان الجبس 
يؤدي الى تقليل القلوية حول حبيبات اليوريا ويحوي هذا الخليط على 936.8 
نيتروجين و 904.6 كالسيوم و 903.6 كبريت . 


الاسمدة الامونياكية ونرءع17[ز)ءرء"1 41111110111221 

معضن نمق الاسمدة اللسوساكة هن الالبوفيا الكنافية«الأقونيا المائية + نترزانك 
الامونيوم الكبريتية » نترات الامونيوم وكبريتات الامونيوم وكلوريد الامونيوم . 

الامونيا اللامائية تحوي نسبة عالية ١‏ 9/082 ) من النيتروجين ويتم حفظها 
الامو تووم( و2106 )اتخزي نمق 9032 الى 37:5 تيتزوجين ونع سماذا حيذا 
للاضافة بشقوق سطحية الا انها تعد جاذبة للماء في طبيعتها ( 250052012 ) 
كبريتات - نترات الامونيوم هي ملح مزدوج من نترات الامونيوم وكبريتات الامونيوم 
[4ه250( +آآلة )2111,8710:2] ويعد سهل الحمل والخزن وينفع في الاراضي التي 
تعاني من نقص في النيتروجين والكبريت . 

كبريتات. الامونيومر 250( ,3111 ) تحوي 9020.5 نيتروجين و 0623.4 
كبريت وتعد ذات خصائص جيدة من ناحية النقل والخزن . كلوريد الامونيوم يحوي 


حوالي 9026نيتروجين ويعد مساويا في كفائته لكبريتات الامونيوم في تسميد الرز . 


003 


الاسمدة النتراتية ومرء12[ن)»دء1 101:21 

عند الأسنهةة النترائية” ذال قابلية كوبا .عالية :في الماء-وتتاسنب::الأضافات 
السطحية . الاسمدة النتراتية نترات الصوديوم التي تحوي 9016 نيتروجين و نترات 
البوتاسيوم ( 9013.8 نيتروجين » 9036.5 بوتاسيوم ) ونترات الكالسيوم ( 9015.5 
كرو يا 1 السو 


الاسمدة الامونياكية و النتراتية 
عن "1 4111110111221 212201 111:21 
هذه الاسمدة تناسب الاضافات السطحية . نترات الامونيوم ذات محتوى 
نيتروجين عالي١‏ 32 90 37.5 9,9 ) الا انها شديدة الجذب للماء والانفجار . 
نيتروجين النترات يغسل بسهولة اكبر من نيتروجين الامونيوم وفي التربة الكلسية الفقد 
بالنيتروجين من نترات الامونيوم اقل بكثير جدا من سلفات الامونيوم واليوريا . 


نترات الامونيوم الكلسية 161:21 4112111011111111 2210111112 :- يرمز لها بالرمز 
( 0417 ) ونتنج بخلط نترات الامونيوم مع كاربونات الكالسيوم ينتج بدرجتين تحوي 
5 نيتروجين و 925 نيتروجين . نصف كمية النيتروجين بصيغة نترات 
والنصف الاخر بصيغة امونيوم . ان وجود صيغتي النيتروجين له مزايا لمحاصيل عدة 
ويعد سماد [41') سمادا متعادلا . 


نترات الامونيوم الكبريتية :- تحوي 7/26 نيتروجين وهو سماد حامضي على اساس 


تساوي النيتروجين ويؤثر كتاثير كبريتات الامونيوم . 
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القيمة النسبية للاسمدة النيتروجينية 


1175ل 'آ داع 11610 01 عتتلج ١'‏ د11 


أن اكنياق “سماد تيتروجوتي معي .يتم على" اساءك, الكتياج:"المعصبول. واسعز 
الوحدة الواحدة من النيتروجين وسهولة الخزن والنقل والتوزيع وتفاعل التربة . ماعدا 
اراضي الرز المنخفضة جميع المواد السمادية لها تاثير متساوي على اساس المحتوى 
من المغذي . الرز يفضل الامونيوم خلال مراحل نموه المبكرة كما ان فقدان الاسمدة 
النتراتية يكون اكثر في الاراضي المنخفضة لذا فان الاسمدة الامونياكية والامايدية 
تضاف تحت هكذا ظروف . المواد السمادية الرخيصة لوحدة النيتروجين يتم اختيارها 
. للاراضي القلوية الاسمدة ذات الصيغ الحامضية يتم اضافتها وكذلك التي تحوي على 
الكالسيوم . 


الاسمدة الفوسفاتية وترع12[))ناء"1 ع2)1طمرومطط 
تصنيف الاسمدة الفوسفاتية عناأقطمومط52 01 1222)102و5و12') 
"1 


محتوى الفسفور في الاسمدة يعبر عنه ( 2205 ) بينما يعبر عنه بالتربة والنبات 
بصيغة عنصر الفسفور . مقلوب العنصر الى صيغة الاوكسيد والعكس بالعكس هو 
9 و 0.43 بالتتابع . الاسمدة الفوسفاتية يمكن تصنيفها الى ثلاث مجاميع على 
اساس جاهزيتها للمحصول وقابليتها الذوبانية . 
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حامض الفسفوريك الذائب بالماء 
410 ©1:امطارردمط عاطسامك )ج171 


هذا 'السمادا يكون” حاهق #طبيعة: :فرستفات: الكالسيو: الأحادية أو قزيفات 
الامونيوم والتي تكون :- 


1- سوبر فوسفات احادية او سوبر فوسفات اعتيادية ( ج220 9,016 ) . 

2- سوبر فوسفات ثنائية ( و2270 9,032 ) . 

3- سوبر فوسفات ثلاثية ( و220 046, ) . 

4- فوسفات الامونيوم ( 2205 9020 ) . 

5- فوسفات الامونيوم ( ج220 9048 ) . 

6- كبريتات - فوسفات الآمونيوم ( 2205 9,020 ) و ( 81 1646 ) . 
الفسفور يكون جاهز بسهولة للنبات من تلك الاسمدة وهذه الاسمدة اغلبها مناسب 
للاراضي المتعادلة والقلوية . على اية حال فان هذه الاسمدة تكون فوسفات الالمنيوم 
وفوسفات الحديد ( غير الذائبين ) في الترب الحامضية . هذه الاسمدة تستعمل عندما 
تكون هناك بداية حاجة سريعة لامداد النبات وللمحاصيل ذات مدة النمو المتوسطة مثل 
الحنطة » الذرة البيضاء والبقوليات 5000 


حامض الفسفوريك الذائب في حامض الستريك 
410 210521011 دا عأطسامك 0خ 0112 
هذا السماد يحوي حامض الفسفوريك الذائب في السترات او فوسفات الكالسيوم 
الثنائية ويتحولان الى فوسفات الكالسيوم الاحادية في الترب الحامضية . وعلى اساس 
ان تفاعلهما قاعدي ويحتويان على الكالسيوم فانهما يكونا مناسبين للترب الحامضية . 
نستعمل هذه الاسمدة للمحاصيل ذات مدة النمو الطويلة مثل قصب السكر والشاي 
والقهوة وتستعمل كذلك لتسميد رز الاراضي المنخفضة . الاسمدة الفوسفاتية التي 
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تنتمي الى هذه المجموعة هي الخبث القاعدي ( 14 - 18 9 .2,0 ) وفوسفات 
الكالسيوم الثنائية ( 34 - 39 0؟ 2205 ) . 


حامض الفسفوريك غير الذائب في الماء او حامض الستريك 
1140 ) 01 “لع)2 11 دا عأطناهك )0ل5 10عى عتامطامدمطط 
الاسمدة الفوسفاتية مثل صخر الفوسفات ( 20 - 40 9 2205 ) وكسبة العظام 
الخام ( 2.0 - 2.5 9 2,05 ) وكسبة العظام المبخرة (22.0 90 2205 ) الحاوية 
على حامض الفسفوريك غير الذائب في الماء او حامض الستريك وهذه الاسمدة تناسب 
التوركج الشديدة" الحامضتية او التزت العضوجة ‏ 'الفتقون الحاها مق هذه اللسيدة ينك 
زيادته بالحراثة مع استعمال الدمن الاخضر وهذه تناسب محاصيل الشاي والقهوة 
والكاكاو والمطاط ال 


خصائص الاسمدة الفوسفاتية 
5ع" ع تاقطمومطط 01 دع1) ع سمط 

سماد السوبر فوسفات الاحادية ( ع121م2005 1م50 عاعم51 ) الذي يحوي 
على 16 - 22 9 2205 من مجموع 9,090 الذائب في الماء وهوخليط من فوسفات 
الكالسيوم الاحادية وكبريتات الكالسيوم ( الجبس ) ويحوي كذلك على 8 - 14 9 
كبريت 21-18 ,9 كالسيوم . 

السوبر فوسفات الاحادية تصنع بصيغة مسحوق او حبيبات وعندما يضاف هذا 
السماد الى التربة فانه يتحول حالا الى فوسفات الكالسيوم الثنائية غير الذائبة في التربة 
القلوية والى فوسفات الحديد او فوسفات الكالسيوم الاحادية وان فوسفات الكالسيوم 
الثنائية احيانا تحصل بشدة الى حد ما حتى في الترب المتعادلة او الحامضية قليلا او 
في التربة الحاوية على اكثر من 905 كاربونات الكالسيوم الحرة . قابلية الذوبان في 
الماء تقل الى 20 الى 925 في 24 ساعة والى اقل من 901 في 30 يوم . 
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تضاف سوبر فوسفات الى الخليط الجمعي للمواد 2/12]61121 01005118©) 
00122051 01565660 - نءم5101 لتخضع لتغيرات في نقر الخليط . ان اغناء الخليط 
بالسوبر فوسفات يتكون منه خليط مهضوم بفائقية وبهذه الصيغة فان الفسفور سيكون 
جاهز على مدى وقت طويل دون ان يثبت في التربة . 


السوبر فوسفات الثلاثية ع05112)6ط2 “اع رداك ع1من]1 


السوبر فوسفات المركز او السوبر فوسفات الثلاثية الحاوية على 44 - 52 9/0 
95 فان 95 - 98 90 منه يذوب في الماء وان هذا المحتوى هو الاكثر بثلاث مرات 
من السوبر فوسفات الاحادية . الجبس موجود في السوبر فوسفات الاحادية يختزل 
للحصول على سوبر فوسفات مركزة ويصنع بهيئة مسحوق او حبيبات وكذلك فان 
فوشفاتاالكالفيوي الأكتادية تملك في التر يبظ زيف ة متعانية سارك النسوير كو سات 


السوبر فوسفات الغنية 21205711266 *نع نك 1511160 


تنتج الشوين فؤسفات موساكة معامل متخن :الفوسقات مغ خليط من يحاض الفشفوريك 
وحامض الكبريتيك لينتج عن ذلك خليط فوسفات الكالسيوم الاحادية وكبريتات 
الكالسيوم . يحتوي هذا الخليط على 25 - 30 90 2205 ونسبة 90 - 95 90 منه 
دوي قو الصادم 


فوسفات الكالسيوم الثنائية ع21057124 تدك ء1دء121 


تحوي فوسفات الكالسيوم الثنائية على 953 272005 وعلى الرغم من امكانية 
استعمال هذه المادة كسماد الا انها لا يمكنها المنافسة مع الاسمدة الفوسفاتية الارخص 
والمتوفرة حاليا . 
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فوسفات الامونيوم ]2112050112 111111011111111 


تنتج فوسفات الامونيوم بوساطة تفاعل الامونيا مع حامض الفسفوريك او مع 
كليط تمق الفوسقاك وسائض الكتركيكا . من اكتن انوا ع 'أشة» قرهفات: الاموكي 
استعمالا هو فوسفات الامونيوم الاحادية ١‏ 71487 ) و فوسفات الامونيوم الثنائية 
( 2ى0[ ) و فوسفات الامونيوم الكبريتية . من الجدير بالذكر ان سماد فوسفات 
الامونيوم الاحادية يحوي على 9/012 ١1‏ و 9061 2,05 اما سماد فوسفات الامونيوم 
الغاقية فهو متوقن يذرحقيق هما 0+ 8ت :16 46-18 :02 :عمد فوسفات 
الامونيوم الكبريتية يحوي 9016 74 و 9020 .2,0 . كل اسمدة فوسفات الامونيوم 
تذوب بشكل كامل في الماء واغلبها يكون بهيئة حبيبات وقليل منها بهيئة بلورات . 


الفوسفات النتراتية 5ع11101:0711:05011:26 


تحوي الفوسفات النتراتية على 2205 نصفه يذوب في الماء ونصفه يذوب في 
حامض الستريك والفوسفات النتراتية سماد حبيبي يحوي على مثبتات تمنع تحول 
الفوسفات: الذائية: فى يكانطنالستريك الى قوسفات عون تذافدةا .هذه نشكا ساف 
على المتقانت اللروكناقية لمات كول عه الكو إن الفقل كن تممه الي 
قار تلفي عتما ,حلق :كط انق التعدتيى النتيعة::"العاكمناك التدانية على السماة 
تكون اما 2 : 20 : 20 او 15 : 18 : 18 محتويا على فوسفات احادية وهناك اسمدة 
فوسفاتية اخرى متعددة مثل فوسفات الامونيوم وكسبة العظام وصخر الفوسفات 
الخ . 


الاسمدة البوتاسية و-ع1”©1)1117 72062551 


اسمدة البوتاس او البوتاسية وضعت في مجموعتين هما صيغة كلوريدية ولا 
كلوريدية . كلوريد البوتاسيوم ينتمي الى المجموعة الاولى وكبريتات البوتاسيوم 
وكرواف: لمسنيود: ال رناين ولت لك للوناسر رن الل لشي الى المجتو ف 
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الثانية . من ناحية كون البوتاسيوم مغذي فان جميع الاسمدة هي ذات كفاءة متساوية الا 
ان الايونات السالبة المرافقة تؤدي الى بعض الفروقات فوجود ايون الكلوريد يؤدي 
بالسماد. ليكون .غيز مناسي: للمخاصيل. 'السكرية والتبغ والبطاطا . :في. الاسمذة 
اللاكلوريدية ايونات النترات او الكبريتات تضاف الى مغذيات النبات اذ يزيدان من 
كلفة وحدات 12,0 . البوتاسيوم في السماد يعبر عنه 0ب12 ( اوكسيد البوتاسيوم) وان 
معامل التحويل للتعبير بصيغة عنصر البوتاسيوم هي 0.83 وصيفة اوكسيد البوتاسيوم 


هي 1.2 . 


كبريتات البوتاسيوم تحوي 48 الى 9050 1220 فضلا عن 9017.5 كبريت 
وهذا السماد يضاف دون ضرر لاي محصول وبما فيها قصب السكر والبنجر السكري 
والتبغ . كبريتات المغنسيوم البوتاسية هي عبارة عن ملح مزدوج من كبريتات 
البوتاسيوم وكبريتات المغنسيوم وتحوي على 9/022 1220 و 9011 مغنسيوم و 9022 
كبريت . نترات البوتاسيوم او ملح بتري او نتري تحوي على 97013 1[ و 12209044 
وتعد مصدرا ممتازا للبوتاسيوم والنيتروجين وتستعمل بالدرجة الاساس لاشجار 
الذاكهة و الطاضول: مثل القع ومكاهير ل الخضو .متهيد كريسات: الرزة سيوم عسو 
على 9/056 2205 و 9024 12200 وكلاهما يمكن انتاجه بهيئة سائل وسماد صلب . 


اسمدة الكالسيوم والمغنسيوم والكبريت 


الكالسيوم والمغنسيوم والكبريت تجهز النبات من خلال اضافة اسمدة ©7221 ومثل هذه 
الاسمدة لا تصنع لتجهيز هذه المغذيات . المواد السمادية التي تجهزر هذه المغدذيات 
يمكن توضيحها بالجدول ( 7.10 ) 


100 


جدول 7.10. محتوى المواد السمادية من الكالسيوم ( 8') ) والمغنسيوم ( 118 ) 


والكبريت ( 5 ) 
المادة السمادية محتوى المغذي 90 
0 1 5 اخرى 
نترات الكالسيوم 16.4 ِ- - 3 
الجبس 2012 : 6.66ظ1 : 
صخر الفوسفات 323.1 : : 252 220 
سوبر فوسفات الاحادية 1005 : 2.5 | 16.0 20] 
سوبر فوسفات الثلاثية 10.0 : 0 | 43.5 220 
ملح ابسوم : ١.6‏ 13.0 : 
كبريتات المغنسيوم البوتاسية : ا ‏ الاة يآ 
كبريتات البوتاسيوم 9 : 1 48 00يكآ 
كبريتات الامونيوم 5 : 2 )| 21 »ا 
نترات كبريتات الامونيوم 5 : 12.1 | 26 » 
سلفات النحاس ِ : 11.4 21 الله 
سلفات الامونيوم الحديدية 3 : 00ظ1]16 6 (ع1 )16 (21) 
سلفات الحديدوز 3 : 8 | 32.8 ع1 
معدن الكبريت : : 10010 : 
جبس - يوريا 016 : 6 | 36.8 اج 
85555556 : : 10 40 آم 
كبريتات الزنك : : 5 | 36.4 21 
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المغذيات الصغرى ( النادرة ) 11111:0121161:1©12:05 


من ستة عشر عنصرا ضروريا لنمو النبات هناك ستة عناصر يحتاجها النبات 
بكميات صغيرة التي تسمى بالمغذيات الصغرى وهي : الحديد ع1 » المنغنيز 7/1 » 
البورون 2 ٠»‏ الزنك 22 ٠»‏ النحاس 004) » المولبيدنيوم 30 . ان تركيز العناصر 
الصغرى التي يتطلبها نمو النبات تم توضيحها في الجدول ( 8.10 ) . 


جدول 8.10 مديات تراكيز المغذيات الصغرى لنمو طبيعي للنباتات 


العنصر النادر التركيز ( جزء بالمليون ) 
16 5 الى 5.0 
1/1 1 الى 0.5 
8 1 الى 01.0 
2 2 الى 0.2 
0 1 الى 0.05 
1/0 01 الى 0.05 


اق ذه مق إفنلات الكقياة لكر ذاك اهل وتوياسية غاليين مهنا يخفلها 
غير جاهزة للنبات . املاح المغذيات الصغرى تدمج مع نوع خاص من الزجاج ويتم 
تحطمها الى قطع صغيرة تسمى مزيج مزجج ( 11145 ) وعندما يضاف هذا المزيج الى 
التربة فان الزجاج يذوب ببطئ وتتحرر املاح المغذيات . البوروسيليكات المزججة 
وامونيوم المنغنيز المزجج » الزنك المزجج والنحاس المزجج تكون جاهزة 
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بعض املاح المغذيات الصغرى المعدنية عندما تضاف الى التربة تتحول الى 
صيغة غير جاهزة نتيجة ا لتفاعلها العالي . المركبات العضوية مثل 
ذ 1 دآاط ( 2210 ع1اع2 2 تاعاء متمته تلعمع | تخطاء ( 2أمعمع متمطح ضاعمع ا وطاع 1ل 
00 عتاععة ) ٠‏ 01 ( 2010 عتاععة وتتأعاعسمتصتدتلعمهعرعطماءتقى) هذه 
المركبات لها القابلية على اخلاب او حمل ايونات المعادن في تركيبها الحلقي وتسمى 
هذه المقلبيات المعدنية:. 

المخلبيات المعدنية ( وع561236© 726681 ) تذوب في الماء الا انها لا تتاين في 
محلول التربة لذا فان الايونات المعدنية لا تتفاعل مع مكونات التربة . الصيغ المخلبية 
للمغذيات تكون اكثر جاهزية من تلك الصيغ الاعتيادية الملحية ومن الجدير بالذكر 
اسمدة الحديد والنحاس والزنك والمنغنيز تكون جاهزة بصيغ مخلبية . 


اسمدة الحديد وترع1117)"دع"1 11011 

ملفاك السيكؤق اكثر :الاشمدة الشائعة القن قركن فل المساصيل لالظ علي 
نقص الحديد وعندما تضاف للتربة فانها تتاكسد الى كبريتات الحديديك والتي لا تكون 
خاووة لباك و النطلنب» على .هذه المشكلة فاخ الحكيد الفكلت يسكمل هي اء 'للأضافة 
الى التربة او رشا على النبات . كسر الحديد المزججة التي تحوي على حوالي 9/22 
حدك يكن اللفسالي شرب العانسية عن فن المدول90:1017: اننا 
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جدول 9.10. مصادر اسمدة الحديد 


الم محتوى الحديد 06 
كبريتات الحديدوز 19 
كبريتات الحديدك 23 
اوكسيد الحديدوز 1 
اوكسيد الحديديك 69 
فوسفات الامونيوم الحديدوزية 29 
كبريتات الامونيوم الحديدوزية 14 
متعدد فوسفات الامونيوم الحديد 22 
مخلبيات الحديد 14 
مزيج الحديد المزجج 020 


اسمدة المنغنيز 1)1112125ع"1 7121152115 


تعد كبريتات المنغنيز اكثر اسمدة المنغنيز استعمالا تحوي على 9026 منغنيز. 
المنغنيز المخلبي ( 9012 210 ) وخليط المنغنيز ( 10 الى 9025 منغنيز ) تعد 
مضيدن] اخ للمتغنيل (اجدول/10:10 :وكسيد المتعنين يمكن اخ :يضاف الك الترية 
الا ان بطئ الجاهزية . 


104 


جدول 10.10. مصادر المنغنيز 


المصدر محتوى المنغنيز 9/0 
كبريتات المنغنيز 26 
أوكسيد المتغتيز 41 
اوكسيد المنغنيز 63 
مخلبيات المنغنيز 12 
خليط المنغنيز المزجج 10 


اسمدة الزنك و2رع1:0112ء"1 7211112 

كبريتات الزنك التي تحوي على 9036 75 اكثر اسمدة الزنك استعمالا 
كبريتات الزنك تضاف سواء للتربة ( 30 - 50 كغم / هكتار ) وللنبات ( 0.5 90 
كرذاذ ) . اوكسيد الزنك يحوي 9/078 زنك ويستعمل لمعاملة البذور . 

المركبات العضوية تستعمل كذلك وبنجاح لتصحيح نقص الزنك وهذه تتضمن 
مخلبيات عدة للزنك مثل نوع 21015 اومتعدد فلاكونايد الزنك او انواع لكنين - 
سلفونايت كما في الجدول ( 11.10 ) ادناه 
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جدول 11.10 مصادر الزنك 


كر الزنك م9 
كبريتات الزنك المائية الاحادية 7750,1120 55 
كبريتات الزنك المائية السباعية 0ج711. ,71500 23 
كبريتات الزنك القاعدية (و011) )750,471 55 
اوكسيد الزنك(710 06 
كبريتيد الزنك 715 07 
فوسفات الزنك و(,()71)2 51 
الزنك المخلبي 11101 11327 14 
بوليفلوفونايد الزنك 10 
لكنين سلفونيت الزنك 10 


اسمدة البورون 1)1117©1:5ع"”1 1801012 


يعد البوراكس اكثر اسمدة البورون استعمالا وهو مركب ابيض يحوي على 
1 بورون ( جدول 12.10 ) وبسبب ذوبانيته العالية في الماء لذا فهو يتعرض 
للفقد بوساطة الغسل ولتجنب هذا الفقد تم تطوير البورون بمسحوق زجاجي الذي 
يحوي 2 الى 906 بورون . البوروسيليكات الزجاجية واحدة من تلك المواد والمتميزة 
في اضافتها على البوراكس في الترب الرملية تحت ظروف الامطار الغزيرة . حامض 
البوريك والسليوبور ( بورات تجارية ذوابة ) تعد من الاسمدة التي يتم اضافتها بالرش 


الوور قي 
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جدول 12.10. مصادر البورون 


ادر البورون 9 
لبور اكين 0 
بورات الصوديوم الخماسية 18 
بورات الصوديوم الرباعية 14 
حامض البوريك 17 
سلويوبور ( 12ع5010 ) 20 
السيلكيات البورية الزجاجية 6 


اسمدة النحاس 1")11121:5ء"1 “0007123 


النحاس يمكن اضافته بالرش كملح ذائب على النبات او بوساطة اضافته كسماد 
الى التربة ( جدول 13.10 ) . كبريتات النحاس تستعمل على نطاق واسع للرش على 
النبات او كاضافة للتربة وهي تحوي 9025.5 نحاس . فوسفات الامونيوم النحاسية 
يمكن استعمالها كذلك سواء للتربة او رشا على النبات وهي قليلة الذوبان بالماء الا انها 
يمكن ان تتعلق في الماء لاغراض الرش . مخلبيات النحاس كذلك تكون جاهزة لسد 
النقص الذي يحصل للنبات . 
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جدول 13.10. مصادر النحاس 


المطدر النحاس 9/0 
كبريتات النحاس 21 
فوسفات الامونيوم النحاسية 320 
مخلبيات النحاس ( 581014 © ) مختلفة 


اسمدة الموليبدنيوم 125ع01[12)اء"1 7ددع 710150 


من أسمدة الموليبدينيوم مولبيدات الامونيوم » مولبيدات الصوديوم » اوكسيد 
ثلاثي للمولبيدات . اسمدة الموليبدينيوم يمكن خلطها مع اسمدة 71212 وتضاف للتربة 
وكذلك يمكن اضافتها بالرش او تستعمل لتغطيس البذور . 


الجرعة السمادية ©1205 ١3ع12[)زء”1‏ 


الأحفوساك: الحدرننة اعدو كيت تتكفكها: بوبناكلة' نا هيه لوزي او الافد افا 
السنمادية” . :مساهمات التوبة :يكم تقديزها اعكمادا على 'اختباراك الثرية .زعم ان 
أخقبار اك التزبة غموما تعة معازمنة مقولة غطليا الآاان :هناك يعدن الاختلافات في 
تفيون تلك الاختبار الك “هذه النتانم فيها التقلافات متظرفة للتوضيات (البشنائية بالنسة 
فور عن هداق قلاقةمقاهيم رتيسية لوضيع التورطية المنادية كي الاسسق اذ 6 
( ععمهمع )م نورم » نسبة التشبع بالايونات الموجبة ( 12010 5361112602 230102 ) 
و مستوى الكفاية ( 16761 510011121023 ) . 

مفهوم الاستدامة يتضمن ان التربة كلما كانت لها القابلية على السعة التجهيزية 
فان كمية من المغذي يجب ان تضاف لتحل محل الكمية المزالة من قبل المحمصول 
وهكذا فان سعة التربة التجهيزية للمغذي يجب ان تكون كافية لاعلى حاصل 
والترضيية النسابة ااانه قوطي انذانن هري | انمد ملك 
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اذا مشهت فش التقنية: جالاؤقالكة التوسنة نهد الترية المعالية ذا كان القو ريه 
النسبي للايونات الموجبة فيها ضمن ما ياتي 9065 2© » 9010 ع]72 ٠‏ 905 ع1 : 
0 1 » لذلك وللحصول على النسب من 0098© : 218 ( 6.5 : 1 ) و 08 : >1 
( 1:13 )و١‏ : ع24 (2 : 1 ) لذلك فان التوصيات السمادية تبنى على اساس 
0ك 
عكسية , 


فى مفهوه بكو الكفائة فازه اتتكهانة المخطيول الله بارش الضف فوخ وار 
ا ا ا ل 0ك 
عدة تتبع في التوصيات السمادية ولكل مسار محاسن ومساوئ . 


توصية طبقية 2110201011 177تمرمعءج1 أعع1دره1821 

على اساس تجارب التسميد المطبقة في مناطق مختلفة مع الاصناف المحسنة 
فان جرعة السماد تكون مختلفة لكل بيئة من البيئات التي طبقت فيها التجارب وهذا 
المسان الآ يوكة نظن :الاضيان منتاهقة النزيةة “حل :أي حال فال :هذا المسان تاينب 
لتوصية النيتروجين على اعتبار ان التاثير المتبقي للسماد النيتروجيني المضاف 
للمحصول السابق لا قيمة له والترب عموما ذات محتوى منخفض من النيتروجين . 


معادلات الاستجابة 170112110115 1451001156 


التهاذفيا التكقلرة “تنفد بامتفماك :ميق راقع تقتلفة نانفا ١‏ 'امتتكايات 
خاي ل" اليشتويات إختافة نوع" الابلدددة تؤافق متعانالاك وياضيية قن انان كل 
المنحنى فان الجرعة الاقتصادية المثالية تحسب وتتم التوصية للمزارع . 
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توافق منحني ع1”1))102 ©17ن') 


عموما الاستجابة للاسمدة هي تربيعية ( ع0020136 ) فمثلا معدل زيادة 
الحاصل تزداد مع زيادة الجرعة السمادية الى حد معين وبعدها تبدا معدلات الزيادة في 
الحاصل بالانخفاض مع كل زيادة في الجرعة السمادية وفي مستوى معين فان مستوى 
الحاصل ياخذ شكل هضبة ( ثابت ) وبعدها فان اي زيادة في جرعة السماد تسبب 


ع مج ) خكم م 


160 120 50 40 0 
نيتروجين (كغم/ه) 


شكل6.10. استجابة الرز للنيتروجين 


من الشكل ( 6.10 ) نلاحظ حتى بدون اضافة السماد فان حاصل ( طن / 
هكتار) من الحبوب يمكن الحصول عليه نتيجة الخصوبة المتوارثة للتربة . هناك زيادة 
خطية في الحاصل الى حد 60 كغم 7 / هكتار ( من كر الى 8 ) يلحقها استجابة بشكل 
خط منحني ( من 8 الى ) ) مثلا لكل زيادة في جرعة السماد فان زيادة الحاصل 
تكون بمعدلات متناقصة وبعد 100 كغم / هكتار فان حاصل الحبوب ل يزداد بزيادة 
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السماد والتي تسمى الهضبة ( 213621 ) ( © الى (1 ) . زيادة اضافية في جرعة 
السماد بعد 140 كغم / ه فان الحاصل يقل ويمكن اعتباره مستوى سام . هذا المنحنى 
يمكن التعبير عنه بمعادلة رياضية :- 


“ل + لاط +ج - لآ 
اذان : 
ا - حاصل الحبوب ( كغم / هكتار ) 
1[ - جرعة السماد ( كغم /[7 / هكتار ) 
3ج 2 توايت 


بدون أسمدة 5 


الثابت 6 :- في الجانب الاخر يعرف بالانحدار ( م510 ) ويعطي معدل الاستجابة 
( كغم حبوب يتم الحصول عليها من كل كغم 11 مضاف ) 


الثابت ع :- يمثل المنحني القوسي لخط الاستجابة والذي يشير بصورة غير مباشرة 
للتاثير العكسي الذي تسببه زيادة جرعة النيتروجين . وعموما فان الثابت ح ذات اشارة 
سالبة . 


الثوابت ج , 6 , © يمكن ايجادها كما ياتي : 
بتجميع “لل + للم + ج - مو 


تصبح 58015 + [2 65+ هوم - لا 
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وبضرب طرفي المعادلة “ا 71 
“جلي + 57م + بر لوو ع ار 
وبضرب المعادلة “ا 117 مرة اخرى 
“لحلل + تلرنؤم + “ل لوو - “لزلا 

وفكذ ا للخصدز ل على الفزايت القلافةافانة يكت إن :تكون هناك فلات معاد لاه 
ان الرمز 6 في المعادلة هو عدد المشاهدات المسجلة . الكميات الاخرى 
1 , 717 , “[2 , لا , للا , “لزلا وتجميعها ( 51112102010 ) يمكن الحصول عليه 
من البيانات ومن خلال حل المعادلات في ان واحد فان الثوابت ح, 6 , © يمكن 
اللفضبوك: 'علنها" :. .جعادلة رواحدة: منة: #هكذا لمات النقالنة التسدكة:. الاقتكادية 
المطلوبة . معادلة الاستجابة للرز ( صنف 02033 ) تكون 


١7 - 1813.25 + 25.9317- 0,0661172 


من هذه المعادلة تكون كمية النيتروجين المطلوبة للحصول على اعلى حاصل حبوب 
الذي يسمى المثالي الطبيعي نستطيع حسابه . كذلك فمن المحتمل حساب المثالية 
الاقتصادية التي هي مستوى النيتروجين الذي نحصل عنده اعلى عائد اقتصادي صافي 


هناب" المثالية الظبيعية والأاقتضائية:فان “المحادلة لتكوة منشتفة ‏ فياسات نسيطة 


1. اذا كان ثابت واحد فقط في مفهوم الاشتقاق فانه يصبح صفر كان يكون . 
2. واذا ما احتوى طرف المعادلة ثابت ( 00256804) ) وعامل ( 1م]ع1:3 ) فان 
قوة ( اس ) تصبح مضروبة في حد المعادلة ويقلل الاس بمقدار واحد . 
يمكن توضيح ذلك بمعادلة بسيطة اذ ان 0.002113 + 0.6712 - 421 + 3 ح الآ وهذه 
المعادلة لها اربعة حدود . الحد الاول يحتوي على ثابت فقط كان يكون 3 وهكذا 
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بالاشتقاق يصبح صفر . الحد الثاني 417 يتضمن ثابت الذي هو 4 وعامل النيتروجين 
صفر يكون واحد لذا فان الحد يضرب في واحد وهكذا يكون الحد الثاني 4 . الحد 
الثالث يتضمن ثابت هو 0.6 وعامل 712 . 


وبالاشتقاق فان اس 71 يطرح منه واحد ( ]7 - /]7 - 717 ) ويضرب الحد في 2 
وهكذا يصبح الحد الثالث 


1.271 -71 0.6 »* 7121-2 0.6 2 
اما الحد الاخير في المعادلة ( 0.002177 ) فيصبح 
“11 0.006 - “71 0.002 » 3 - 7*1 0.002 »3 
المعادلة الحالية تصبح 
“0.066117 -71 25.93 + 1813.25 2-2 
بالاشتفاق تصبح 
177 0.0066 »2 ) - ( 25.93 «< 1 ) +0 - 271 / نوج[ 
(11» 0.066 2)-25.93 - 
17 25,.93-0.1322 - 


17 / 1298 :- تشير الى معدل الاستجابة فمثلا لتغيير صغير جدا في مستوى 
النيتروجين فان هناك تغيرا في حاصل الحبوب . 
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تقدير المثالية الطبيعية د حسام 0 [دءنوتجطط 01 صم تمسناد] 


ان معدل الاستجابة ( 071 / 07 ) تكون اعلى عند الجرعات الواطئة 
للنيتروجين وتقل تدريجيا الى ان تصبح قيمتها صفرا عند نقطة معينة وفيما لو ان 
مستوى النيتروجين استمر بالزيادة فان الاستجابة تصبح سالبة. ان اعلى حاصل 
للحبوب يمكن الحصول عليه عند مستوى النيتروجين الذي تكون عنده معدل الاستجابة 
صفرا . لذلك يكون ( 077 / 07 ) > 0 عندما يكون حاصل الحبوب باعلى مايمكن . 


0 ع اج 0.1322 -25.93 - لأذؤل / 01/7 
1332211 - 25.93 
4 - (0.1322/ 25.93 ) - ام 


لذا فان الجرعة 196.14 كغم 7 / ه هي المستوى المثالي الطبيعي من النيتروجين 
للصنف 00-33 وان اعلى حاصل حبوب نستطيع حسابه من تعويض 196.14 - ]7 
في المعادلة وكما ياتي :- 


196.14١“‏ ) 0.0661 - ( 196.14 ) 25.93 + 1813.25 لا 


قط /ععا 4356 ع 2542.93 - 5085.91 + 1813.25 <- 


حساب المثالية الاقتصادية داطنم 0 ©أتدامدرمع؟1 01 د10 ه1ب21©) 


تعتمد المثالية الاقتصادية على سعر السماد والحبوب فعلي سبيل المثال اذا كان 
سعر الشلب 0.6 دولار للكغم الواحد وسعر كغم [7 هو 1 دولار للكغم الواحد وهكذا 
فان سعر الحبوب يمكن الاستدلال عليه ب /21 وسعر النيتروجين 271 فان نسبة السعر 
تكون ( ل22 / 231 ) ويكون ( 0.6// 1 ) - 1.67 وهذه تتضمن اذا ماتم اضافة 1 
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كك من التدر وين فاقة علق الأقل يق الصو ل على ,215 كقه لحيو المعائلة أكلفة 
السماد وتتبع ما ياتي :- 


للمثالية الاقتصادية ( /آ7 / 277 ) - ( 027 / لا ) 
211/1 0.1322 - 25.93 - 21ل / ا 
5 - 0.1322 - 25,93 - 
17 - 2.5 - 25,93 - 
3 - (0.1322/ 23.43 ) 11 


وهكذا فان المثالية الاقتصادية لجرعة سماد النيتروجين هي 177.23 كغم / هكتار . 
حاصل الحبوب في المثالية الاقتصادية لجرعة السماد يمكن حسابها بتعويض قيمة 
المثالية الاقتصادية في معادلة الاستجابة وكما ياتي :- 


177.23 ) 0.0661 -( 177.23 ) 25.93 + 1813.25 م1 
5 / عا 4332.59 - 


ان محاسن التوصية لجرعة السماد المثالية اقتصاديا للنيتروجين يمكن رؤيتها بوساطة 


تقدير صافي العائد . 

الحاصل في المثالية الطبيعية - 4356.23 كغم / هكتار 

قيمة المنتج بالدولار - 4356.23 < 0.6 - 2613.74 دولار 

كلفة السماد المضاف في المثالية الطبيعية - 196.14 << 1 - 196.14 دولار 
الحاصل عند مستوى مثالية اقتصادية سماد النيتروجين - 4332.59 


قيمة المنتج - 4332.59 ا 0.6 - 2599.55 دولار 
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كلفة السماد المضاف عند مستوى اقتصادي مثالي - 177.23 < 1 
- 177.23 دولار 
الصافي المتحقق عند مثالية طبيعية - 2599.55 - 177.23 
- 2422.32 دولار 
الصافي المتحقق عند مثالية اقتصادية - 2599.55 - 196.14 
- 2403.41 دولار 

الامتياز الذي تم الحصول عليه من التوصية للجرعة المثالية اقتصاديا هو 
2 --2403.41 - 18.91 دولار 
من عيوب مسار معادلة الاستجابة هو :- 

1- مساهمة التربة لم تؤخذ بنظر الاعتبار . 

2- معادلات الاستجابة تختلف باختالاف الصنف المستعمل تحت الاختبار 
مسار اختبار التربة - استجابة المحصول 

12م ( 511 ) عكدمجدع؟] مه ن) أدع1 5011 


في هذا المسار مساهمة التربة ومستوى الحاصل يؤخذان بنظر الاعتبار وعلى 
اشادئ هذ المسان خا التوضحية 'المسادية قة لور ريك لنفاطة :متكتلفة رهكة | أفان مبعاداة 
واحدة تم تطويرها لتوصية سماد >712[1 لمحصول الرز وكما ياتي :- 
اكاك 0.6723 -1 4.39 - اا[ 


52 110--2.831 - و2,)0رط ]1 
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عاذ 0.329 -1 1.41 ع يا آ 


اذ ان 571 هي نيتروجين التربة ( كغم [7 / هكتار ) ٠‏ 57 فسفور التربة 
( كغم 7 / هكتار ) » >51 بوتاسيوم التربة ( كغم >[ / هكتار ) » 717 سماد النيتروجين 
المضاف ( كغم ]7 / هكتار ) » 175 سماد و820 المضاف للتربة (:720 كغم / هكتار ) 
٠‏ 1220 17 سماد 1620 المضاف ( كغم 1,0 / هكتار ) و 7 هي الحاصل الهدف 
( كنتال / هكتار ) . 


ولكي نوصي بهذه المعادلة فان فسفور التربة والبوتاسيوم يؤخذان بنظر 
الاعتبار بصيغة عناصر بينما الاسمدة الفوسفاتية والبوتاسية تضاف بهيئة اوكسيدات 
(205ط 0 200 ) : 
تمرين :- توصية سمادية لمحصول الرز باستعمال مسار معادلة اختبار التربة 


استجابة المحصول ذلك من البيانات الاتية :- 


على افتراض ان نيتروجين التربة الجاهز ( طريقة برمنكنات البوتاسيوم ) هو 250 
كغم / هكتار و 2205 الجاهز ( طريقة اولسن ) هي 35 كغم 2205 / هكتار ) و 
20 الجاهز ( طريقة خلات الامونيوم ) هي 350 كغم 1220 / هكتار وان الحاصل 
الهدف هو 5 طن / هكتار . 


« التربة - 35 0.43 - 15.5 
>1 التربة - 350 ا 0.83 - 290.5 
الحاصل الهدف - 5 طن / هكتار - 50 كنتال / هكتار 
بتعويض 1 , 511 , 52 , 516 في المعادلة 
517 0.6723 -4.391 - 121 
(0.6723250)-(50 4.39 ) - 
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8 / للاع! 51.43 - 168.07 - 219.50 - 
75-6115 2.83 -و220 ]1 
(6.11<*15.05)-(50 2.83 )- 
قط /و0رط عع[ 49.55 - 91.915 - 141.50 - 
(290.5 »0.329 ) - ( 50 » 1.14 ) - 0ر1 :]1 
قط / 0يك1 ع1 25.07 - 95.57 - 70.50 - 


وهكذا لخمسة طن من محصول الرز في تربة اختباراتها اشارت الى وجود 250 كغم 
1( / هكتار و 35 (كغم 2,05 / هكتار ) و 350 كغم 1220 / هكتار اذ ان التربة 
تحوي على كمية كافية من البوتاسيوم فاذا ما قورنت التوصية مع توصية تغطية 
( 203110عمتحامءعع:1 لععلمداط ) في 100 81 : 60 220 : 60 1220 / هكتار 
فان اضافة مزيدا من الاسمدة تكون غير ضرورية ل 5 طن محصول بوساطة مسار 
توصية التغطية لذا فان مسار 51001 يمكن ملاحظة مزاياه وكما في الجدول 


(14.10). 
جدول 14.10. التوصية السمادية بالنسبة لرز الاراضي المنخفضة وللمسارات 
المختلفة 
ا الجرعة السمادية ( كغم / هكتار ) 
11 | 2205 | 1220 حاصل الحبوب ( طن / هكتار ) 
بدون سماد | 0 0 0 018 
توصية طبقية | 115 | 75 | 35 104 
اسمدة +9101 | 193 | 77 | 37 5661 


المصدر 1979 , 1202 51222 2120 تتحتددمع]1 
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ان من عيوب مسار 516001 ان المعاملات تلك لا تكون جاهزة للمحاصيل 
المختلفة والمناطق وان تطوير ذلك يتطلب كلفا و وقت . كما ان هذه المعادلات تناسب 
عندما يكون 71216 الجاهز قد تم تقديره بوساطة برمنغنات البوتاسيوم واولسن وخلات 
الامونيوم للنيتروجين والفسفور والبوتاسيوم على التتابع . 


مسار نظام التوصية التشخيصي المتكامل 


01 1111511 011111161101211011©©؟1 10125110515 

12115 ) طعده:امرمم 

طريقة نظام التوصية التشخيصي المتكامل ( 17115 ) تعتمد على نسبة 
المغذي في النبات كاساس للتوصية السمادية . في هذا المسار تحلل عينات نباتية 
لمحتوى المغذي ويعبر عنها كنسبة لذلك المغذي الى المغذيات الاخرى . النسب 
المناسبة للمغذيات ستؤسس لحاصل عال ومن التجارب والعينات النباتية التي يتم 
جمعها من حقول المزارعين . لذا فان نسبة المغذي التي لا تكون مثالية لحاصل عال 
فانه يتم تجهيزها بوساطة الاضافة السطحية . هذا المسار يناسب المحاصيل ذات مدة 
النمو الطويلة كذلك يمكن تجريبها على محاصيل ذات مدة نمو متوسطة مثل فول 


مسار النمذجة :1021م 4 5 دز1اء7100 

هذ السنان انهه شل :كات توتطننات؟ الأبمةة النشتر ةحود مها تق 
الوية كنية والناذ انحوي عافن المداظق :المعتكلة: مسيناهتلة الدرزية يكن لفدور بها 
على اساس حقيقة هي ان عملية التمعدن تعتمد على درجة حرارة التربة . 


58-124)1-15( «2 


19 


اذان :- 
ا - النيتروجين المتمعدن 
1 - درجة حرارة التربة (م' ) 
>[ - معامل له علاقة باقصى نيتروجين متمعدن 
م - ثابت له علاقة بنمط تمعدن النيتروجين 
5 - عتبة الحرارة 
- فترة الحضانة 
كفاءة استعمال النيتروجين للاسمدة النيتروجينية المضافة تتراوح بين 30 الى 
40 اعتمادا على طبيعة السماد ء» مصدر وممارسات الخدمة الحقلية وعلى اساس 71 
القابل للتمعدن خلال مدة مكث المحصول في الارض » كمية النيتروجين المتوازنة التي 


كد اخهيو اها الى المحفعز لم كان :الضاقة اتسنا بحن :[نكاخة ركان اشوا كقادة 
استعمال النيتروجين . 


التوصية السمادية على اساس فحص التربة 22560 6وع1 5011 


1*7 


تعتمد هذه على مختبرات فحوصات التربة والتي يجب ان تؤسس في مناطق 
عدة واعتمادا على قيم فحص التربة فان التربة تقسم الى تربة واطئة ومتوسطة وعالية 
على اساس الكاربون العضوي و و2220 , 1220 للترب والترب الواطئة والمتوسطة 
والعالية لها صلة بالمحصول . الاسمدة المقترحة تكون على اساس قيم اختبار التربة 
والتوسبية السائنة النفية لضن يفي المنظفة ونا إن الماده المعيوكة ولتفه» 
فى كلت التزقه لذا فاق توسيةة بماك التبارويهية الكاملة تيد من فل كل المكتيرات 
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وعلى اية حال فان 2 , >1 يكونا عاليا التغاير من واطئ الى عالي لذا فان التوصية 
السمانية تتبع. وتغطى الجعة الكاملة:من. السمادا للخالة الؤسظ و 925 اقل من 
القوضيية اللكالية :و5423 اكثن للوااطقة ام بالنسية للمخاضييل: القن قزر :ديفن قن 
التوضؤةا التيقاذية بالكامل »يتم اغتماذها للتوي الواظة وتضيف: التوضيتة: الوم 
والايطناف النتنان للعالية 


الحدود الحرجة 1)5دددز.آ 610121 


الحدود الحرجة للمغذيات المختلفة ولمختلف الترب والمحاصيل والمناطق يتم 
الوصول اليها على اساس دراسات الزراعة بالسنادين . وعلى اساس الحدود الحرجة 
تعتمد التوصيات السمادية » فالمستوى الحرج للمغذي هو الذي يحدد التوصية السمادية 
فمثلا وجد ان الحد الحرج للفسفور في بعض المناطق هو 40 كغم و2720 / هكتار 
( جاهز ) و وجد ان الحد الحرج للزنك في بعض مناطق الرز في الهند هي 0.75 ملغم 
/ كغم لذا يوصى باضافة جرعة سمادية 50 كغم من سماد كبريتات الزنك مرة واحدة 
خلال ثلاث سنوات او بعد المحصول الثالث في التربة التي يكون فيها الحد الحرج اقل 
5 ملغم / كغم . 


مظاهر نقص المغذي 015]) د57 7ع دمع 111111 ادع نار 


للمغذيات الصغرى وعموما فان الرش على الاوراق يتم اعتماده للتغلب على مظاهر 
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الحدود الحرجة في النبات 5])ددو1[© دز كانسصططءآ [ه1)12) 


التؤفكيية" التتمناتنة مكروة..علن انان نارق مزدانك: تنائية ادف د الويف 
تنكل تماص مم تحار الفافهةاللحدودالدرحة (لتعنيات البختافة تكرن كاهو بطلل 
ورقة دليل ( :1006 ) و الجرعة السمادية المقترحة تكون على اساس الحد الحرج . 


بطاقة لون الورقة )"روط) “0101© 1.621 


الاسمدة النيتروجينية يوصى بها على اساس لون الورقة لمحصول الرز مثلا. 
هذه الطريقة يتم فيها دمج بين تجهيز التربة ومتطلبات المغذي فعندما يهبط لون الورقة 
تحت الحد الحرج فان جرعة من 20 الى 30 كغم 7 / هكتار يتم اضافتها . 

لون الورقة يتم تقديره اسبوعيا لورقة جديدة كاملة التطور مقارنة ببطاقات 
الالوان الورقية . هذه القاعدة بجانب الطريقة ذلك بان لون الورقة يصبح اخضر باهت 
عندما يكون مستوى النيتروجين في الورقة قليلا . اضافة النيتروجين بشقوق سطحية 
الى الرز على اساس كارت لون الورقة له محاسن ذلك خلال عشرين الى اربعين يوما 
بعد الشتال وعلى اساس الشاكلة نفسها فان جهاز قياس الكلوروفيل ( قياس (1مر 5 ) 
تستعمل لاضافة النيتروجين بالشقوق السطحية . جرعة النيتروجين تختلف على اساس 
الظروف المناخية والمحصول وكما يلاحظ في الجدول (15.10 ) . 


جدول 15.10. اقصى استجابة للنيتروجين يمكن الحصول عليها من محاصيل مختلفة 


المحصول |الجرعة ( كغم . ه ) الظروف المصدر 
الرز 223 المناطق الساحلية في الهند | 22221 220 811031 
موسم رطب ومدة الصيف 6 , 1م20 
5 يوم 
الدخن اللؤلؤي 35] نبراسكا / الولايات المتحدة | ع7 واخرون 2006 
الحشائش 2300 شمال المانيا 5 واخرون 2005 
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ادارة المحصول على اساس المحصول السابق 
م10) 10115جع21 012 2560ثآ1 الاعطعع 2 1ط أدع1 اناا 


1- الزراعة بعد محصول بقولي بدون اضافة بقايا المحصول السابق تقلل جرعة 
النيتروجين بحوالي 97,25 والفسفور والبوتاسيوم يضافان بجرع اعتيادية . 

2- المحصول البقولي مع خلط بقايا المحصول بالتربة تقلل جرعة النيتروجين الى 
النصف وتقل جرعتا الفسفور والبوتاسيوم بحوالي 025,؟ . 

3- الحبوب ( الذرة الصفراء والذرة البيضاء ) مع او بدون بقايا المحمصول 9/25 
نيتروجين اكثر . 

4- زهرة الشمس 9,025 اعلى من جرعة النيتروجين . 

5- الاستجابة للمحصول اللاحق تعتمد على حجم ومستوى الحاصل للمحصول 
السابق . 


حساب جرعة السماد ©1205 :1721[))"ع”1 01 621120102 


تبنى القوضية السمادية على اسامن'العنضن النقى او اوكسيدات للمغذيات: الا ان 
هذه التوصية تختلف من سماد لاخر رغم ان السماد يحوي المغذي نفسه » فالتوصية 
بكمية السماد تعتمد على كمية المغذي الجاهزة في ذلك السماد ويتم حسابها على 
اضائن تلك الكمية . 


تمرين :- توصية سمادية لتسميد محصول الحنطة بكمية 220560 : 40 1220 
0 77 للهكتار ماهي كمية السماد المطلوبة من سماد اليوريا وسوبر فوسفات 


اليوريا يحوي 9046 11 
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ولتجهيز 40 كغم [7 / هكتار فان 100 كغم من اليوريا ضرورية . 


ولتجهيز 120 كغم 74 / هكتار فان ( 100 / 46 ) “ 120 - 260.9 كغم يوريا 
للهكتار مطلوبة . 


وبالطريقة نفسها سوبر فوسفات تحوي 16 90 292005 


ولتجهيز 60 كغم 2,0 / هكتار فان ( 100 / 16 ) ا 60 - 375 كغم من سماد 
سوبر فوسفات مطلوبة . 


سماد ميورات البوتاسيوم يحوي 9058 1,0 ( 100 / 58 ) ا 40 - 68.9 كغم / 
هكتار سماد ميورات البوتاسيوم مطلوبة . 


كمية السماد المطلوبة اضافتها ( كغم / هكتار ) - ( 100 / نسبة المغذي 9/0 ) * 
الجرعة الموصى بها ( كغم / هكتار ) 

طرائق اضافة الاسمدة 1011)دء1ارم4 اع نانامع"1 01 005طاء71 
تخداف اليم يطاو انقو لسينة مختافة و لخلدقة هد 


1- لجعل المغذي جاهزا بيسر المحصول . 
2- لتقليل الفقد في السماد . 
3- تسهيل عملية الاضافة . 
العوامل المؤثرة في طريقة الاضافة 
0 رمخ 01 1005اع1 111121115دطآ 5:امغعج"1 


تقذ الظونيقة"المتانية الأشرافة سياد (علن,طبيفة الكزرنة نو التحصوول والنادة السماكية 
المستعملة . 
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طبيعة التربة 5011 01 1126101:2 


خصائص التربة كالنسجة والتركيب والملوحة ( '©2 ) والتفاعل ( 11م ) 
والسعة التبادلية الكاتايونية ( 1800) ) » المغذي والحالة الرطوبية عوامل مهمة تؤخذ 
بنظر الاعتبار لاختيار طريقة الاضافة . نسجة التربة تؤثر في حركة المادة السمادية 
و1]م التربة يزيد من عمليات التطاير للاسمدة الامونياكية عندما يكون اكثر من 8 . 
التربة ذات السعة التبادلية الكاتايونية تعمل على حجر الكاتايونات الموجودة في المادة 
السمادية وبالتالي تقلل من فقدها بعملية الغسل . في الترب ذات الفسفور القليل فان 
الاضافة تلقيما للاسمدة الفوسفاتية تقلل من عمليات التثبيت بينما في الترب متوسطة 
المحتوى من الفسفور فان خلط السماد الفوسفاتي بعد نثره يكون افضل ليصبح اكثر 
جاهزية . 

في المحاصيل التي تزرع على الرطوبة المتبقية فان الاضافة العميقة للاسمدة في 
المنطقة الرطبة تعد ضرورية وعندما تتعذر الاضافة بالرش على الاوراق . 


طبيعة المحصول 07) 01 :1121111 


اعتمادا على طبيعة النظام الجذري والمسافات التي زرع عليها المحصول ومدة 
نكوك المعضول:ض الأركن :وظبيدة"الحاضل الاقتصادي ودليل الخضباة ,:فان ظرقا 
عدة لاضافة السماد تمارس . المحاصيل ذات النظام الجذري الليفي التي تزرع 
بمسافات اقتصادية كالحنطة والشعير والرز فان الجذور تتواجد في الطبقة السطحية 
للتربة وتحت هكذا ظروف فان نثر السماد ثم الري بعد الاضافة هي الطريقة الاكثر 
شيوعا :اما العاضيل: التى قروة بعسافات متنا غدة وتمتاز تيكل تمواهاافي المرواحل 
السيكوة فاع الأضاقة المورضعية تدارس بدلا نيزن تطريقة الر: التي يمل الحتل كله 
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طبيعة السماد ٠رع1[17)مع”1‏ 122) 01 :1120601 


الطريقة المناسبة لاضافة السماد تعتمد على خصائص السماد مثل الطبيعة 
الفيزيائية وقابليته على الذوبان وحركته بكرات اليوريا الطينية والقوالب الصغيرة 
( 16اعم ) تكون مناسبة للاضافة الموضعية باليد اما الحبيبات الصغيرة او الكبيرة 
والمشاحيق تضاف :اما قتيطين ونث الأشمدة التدائلة تطنافة شعاماك اراي رمك 
حل الايد مع الفيذاك ترف الانيكدة الاوايه ينعن اشافتي] رقنا على المجموع 
الخضنوي' الأسوة قارو على النكوايع إقائنة عور المكدو كةو ليله الدركفة 
تضاف في منطقة الجذور . الاسمدة التي تتعرض للتطاير وعكس النترجة يجب ان 
تخلط جيدا بالتربة . 


طرائق الاضافة 31410015 10)ء11امم 4 
الاضافة للتربة 011020101م 4 5011 
النثر ع )11020225 :- 


اضافة الاسمدة على سطح التربة وتوزيعها بطريقة متجانسة تسمى بالنثر وهذه 
الطريقة تمارس سواء قبل زراعة المحصول في الحقل او بين نباتات المحصول 
القائمة في الحقل وطريقة النثر هي الطريقة الاكثر شيوعا في العراق ودول اخرى 
ذلك لسهولة ممارستها وتعد طريقة النثر طريقة مناسبة مع الاسمدة الصلبة والسريعة 
الذوبان . 


النثر والخلط مع التربة 1122201001:11120101 210 25)15 1831:0201 
غينا: تداق خردهاتك. . |الاميسدة 'اللوسقائية: و النوفائيية كاملة اق' الوااعة 


وبطريقة النثر ذلك لبطئ حركتها في التربة هذه الاسمدة يجب خلطها في التربة 
لتصبح حبيبات السماد في المنطقة الجذرية لنباتات المحصول . 
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تحزيم موضعي )21261211 121101 


اضافة الاسمدة باحزمة ضيقة بجانب خط نباتات المحصول وتعرف بالاضافة 
الحزامية للاسمدة اي عبارة عن خط ضيق توضع فيه الاسمدة بجانب خط النباتات 
وتعتمد هذه الممارسة في الحالات الاتية 2 


1- عندما يحتاج المحصول بداية جيدة للنشوء . 

2- عندما تكون خصوبة التربة واطئة . 

انها تكوق لماه ادادح اك ادل بعال نح فكو ناك الترية قارفو الح الشيف 

إن عندما يكون الففد بالتطاير .عالي. اعتمادا غلى النظام الجذورئ:قان: خط السمند 
يوضع مباشرة بجوار البذور او بجانب خط النباتات . بالنسبة للمحاصيل مثل 
الخروع والماش الاحمر والقطن ...... الخ ذات الجذور الوتدية حزام السماد يمكن 
ان يوضع بموضع 5 سم اسفل البذور في الحبوبيات كالحنطة والشعير والدخن 
ذات الجذور الليفية فمن المستحسن ان توضع الاسمدة اسفل البذور بمقدار 5 سم 


وببعد 5 سم عن خط البذور . 
الاضافة الموقعية ( التقليم ) أدعدمءعع212 )دمسزومط 


وضع الاسمدة بالقرب من النباتات سواء في حفرة او وضعها على سطح التربة 
وضغطها ثم تغطيتها بالتربة او شق الترب ووضعها وتمارس هذه الطريقة مع 
المحاصيل التي تزرع في خطوط والتي تزرع بمسافات متباعدة كالبطاطا والذرة 
الصفراء والبيضاء ....... الخ . وخاصة مع الاسمدة النيتروجينية . ففي حالة قصب 
الننكن كن .مركون :الوركادت. عن يحون اللمانات: المكمدة ,ونوكي الانمدة 
النيتروجينية في الحفر وتدفن والشيء نفسه يتبع مع محصول التبغ اذ تحفر التربة 
ويوضع السماد في الحفرة ويتم تغطيته وهذه الطرائق تتبع لتحقيق تعويض جيد 
للسماد النيتروجيني . رغم ان جذور نبات المحصول تحتل نسبة صغيرة من التربة 
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في المراحل المبكرة لذلك لاينصح باضافة الكمية بكاملها كدفعة واحدة وبطريقة النثر. 
اليوريا ذات الحبيبات الفائقة او الحبيبات الكبيرة الحجم توضع في مناطق محددة ويتم 
ضغطها داخل الطين بين جور نباتات الرز . 

وضع السماد تحت التربة )12ع2ءع2122 5011 -115ك 


في هذه الطريقة توضع الاسمدة تحت التربة وبمساعدة مكائن ذات طاقة عالية 
وهذه الطريقة يوصى بها في المناطق الطينية وتحت الرطبة عندما يكون تفاعل 


التربة حامضي . 
الحقن 1")352)10ء”1 
اضافة الاسمدة مع ماء الري تعرف بالحقن وعموما تتبع هذه الطريقة مع الري 
بالتنق : 
الاضافة الى النبات )1رج2[1 0] :41711220101 
تغطيس الجذور ع7ذزمم11 12001 
رك لظم جتاون الناذؤاات في طاول مكاي قبل تتكانيا فخن الكرزب الكن تعات مدن 
نقص الفسفور يتم تغطيس شتلات الرز في محلول الفسفور قبل زراعتها . 
رش على المجموع الخضري 571:25 “1"01121 


رش الاسمدة على المجموع الخضري لنباتات المحصول بهيئة محلول وتعرف 
هذه الطريقة رش الاسمدة الورقي . هذه الطريقة تناسب ١‏ لكميات القَلْبٍ لقليلة من الاسمدة 


خافتة المكةياك السيتوى: دكن السناضيو القدووف يكن اعدانقه بي الحلويقة عنانا 


0 


لاتكون هناك كمية كافية من الرطوبة في الطبقة السطحية للتربة . رش الاوراق 
لعو كر عن الاسيافة الى القوفة إلا اتديطة ملريفة كدياب ومين اخث اقح قد 
الراك اتطدجا: سول الستز اق لاون اف مودس اك تحاكة سوك لاضكة هخ 1 لاسي تعمل 
على حجزها عن الاوراق دون ان تمنع امتصاصها . 


وقت الاضافة 1122)10 م4 01 عدمذ]” 


وأقك أكبافة البيعاذ مندف الى قسيية النناكا بالكييات الكافية من المخذناف 
لمواجهة متطلباته وفي الوقت نفسه يتم تجنب زيادة الجاهزية عن الحدود المطلوبة 
وعمليات الفقد والغسل . وقت اضافة السماد يعتمد بدرجة رئيسية على نمط اخذ المغذي 
م قل السممتن :7 خصاتفن القزية وكلنيهة الفاقة السيرانية فضي عر متف مذ 
الكاربوهيدرات المصنعة من قبل النبات . 


الاخذ من قبل المحصول ع110021 0107) 


النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم تؤخذ بكميات كبيرة في المراحل المبكرة من 
قو المتحضنول علن :سيل المفال 8695 17:986 1215 نوكة كاملة فن فريخلة 
نشوء الداليات في الدخن الاصبعي , النيتروجين ضروري لتخليق البروتين لنمو 
وتطور الانسجة . بعد الازهار اغلب المحاصيل وخصوصا الحبوبيات تحوي اقل نسبة 
من النيتروجين ذلك نتيجة لتراكم اكبر كمية من الكاربوهيدرات . ان اخذ النيتروجين 
يكون بطيئا في المراحل المتاخرة الذي تحصل عليه بشكل عام من التربة بوساطة 
عملية التمعدن . البقوليات تحتاج نيتروجين الى ان تتشكل العقد على الجذور. 
البوتاسيوم يؤخذ تدريجيا خلال نمو وتطور المحصول . 
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خصائص التربة و طبيعة الاسمدة 
5ع "1 01 :121111 20ج د5ع1) 11021 1مك 


الاسمدة النيتروجينية سريعة الذوبان وعالية الحركة وتفقد الى الطبقات السفلى 
للترية ارج المنظفة الخذرية ذا ينا حملت الكدمة كليا وحاضية فى :الكرى الحفيية 
الشسحة: الأسمدة الموج فاك ذامل و بدك كو ترس وقوه عتى جتفوكنة اينيد 
التزقائنة [قق حروفة ؤاف هيا دعن علب ف تك الطون نذا فاك الأسمذة اللوسفائنة 
والنؤتانية تضناف افع وانطزة حدد لقاو اطة :ايزا الأيشدة السزوسوية نشاف يدفعلة 


4.6 


عذده , 


الاستفادة من الكاربوهيدرات 5ع021:501125011:26') 01 110112206102 

ان مستوى النيتروجين والكاربوهيدرات في النبات ذات علاقة متعاكسة فعندما 
تضاف الاسمدة النيتروجينية بكميات كبيرة فان مستوى الكاربوهيدرات ينخفض في 
النبات وعندما يقل النيتروجين في النبات فان مستوى الكاربوهيدرات يزداد . وتحت 
مستوى كاف من النيتروجين في النبات فان الكاربوهيدرات يستفاد منها لتخليق 
البروتينات لان تمثيل النيتروجين يحتاج الى طاقة التي يحصل عليها اما من الضوء او 
من تكسير الكاربوهيدرات . 

نذا افان وقلت افتداقة الليتوو يجين تكته على :الاك النهائي المحصتول: في 
الفيكاضترة» العلفينة و السك صيلزل ذال :لاون ف التسسارية كتون ذاق سبدة التةمة 
البروتينات مقارنة بالمحاصيل الليفية التي تمتاز بنسبة كاربوهيدرات عالية لذا فمن 
النيغ اتشباكة اليتر جين علق دفعاك بعد المحصيز ل الحلقي اذااشافره تل اادج 
يجب ان يكون ذات محتوى عالي من الكاربوهيدرات قبل القطع للحصول على نوعية 
سيلاج جيدة اضافة النيتروجين يجب ان يقلل في المراحل الاخيرة من نمو النبات . كما 
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أن :التتروجيق يكت ان الايضناف: الى قضدب السكر خلال مزااشل النضيع إ"الحاضل 


الاضافة الاساسية 112201011 م4 132521 

اظيافقة الأنشذة قل إى' إخقاء الور اظة فقي اضبافة أمشاضية ذإ فية من الكمية 
الموصى بها من النيتروجين وكامل كميتا الفسفور والبوتاسيوم تضاف كاساس وغالبا 
ما تستعمل اليوريا المحببة او المغطاة بالكبريت او مغطاة بمواد عضوية في الاضافة 
الاساسية . 


الاضافة المجزأة 1162)10 م4 )نامك 


تجزأ الكمية الموصى بها من السماد الى دفعتين او ثلاث دفعات خلال موسم 
نمو الميخض و[ تدرف :هذه الطورنقة بالطريقة السو اه ان عذنركفعاكة اطدافة الاسيملة 
النناةوتشوه نبافات السخضنو ل القناقم شي المقل صرف بالاصيافة الدزامية السطحية 
( 01655128 م0 ) . ان زيادة عدد الدفعات في الترب الخفيفة النسجة ذات اهمية 
كبيرة ويمكن تقليلها بالترب الثقيلة في الحبوبيات تضاف الاسمدة النيتروجينية في 
مرحلتي التفرعات وبدء التسنيل فضلا عن الدفعة الاساسية عند الزراعة . الاضافة 
الكزاميية اليفردوحين النى التدردة الصسفراء موز فبى اغبادة تؤويع وفق التسدادت 
الكاريوقية خلال :مده اكه الحنوية: أن باعل فنية ترريم المتتنلات الى الحيوب 
تحصل عندما تضاف ( 5 / 1) الكمية بالاساس ( عند الزراعة ) و 2/51 ) عند بدء 
استطالة الساق و عند التزهير الذكري . الاضافة الاساسية كافية للبقوليات وغير 
ضرورية لقصب السكر فالنيتروجين عادة مايضاف بعد 60 و 90 و 120 يوم من 
الزراعة لقصب السكر والجدول ( 16.10 )ادناه يبين الوقت الصحيح لاضافة 
النيتروجين للمحاصيل المهمة . 
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جدول 16.10 الوقت المثالي لاضافة النيتروجين لمحاصيل مهمة 


المحصول وقت الاضافة 

الرو اناس ب بده ظهور الذالياك 

الذرة البيضاء اساس - بدء ظهور الرؤوس 

الدخن اللؤلؤي اساس - بدء ظهور الرؤوس 

اليكن الأضيكي اس ب الوري ديد كهون الذاليات 
الحنطة اساس - بدء تكون الجذور التاجية - بدء التسنبل 

قمكق الحدل والققر اجات العداقرة ين 
قصب السكر 20-90-60 يوم بعد الرراعة 


التسميد المتوازن 1")1117201011ء"”1 13912110 


التسميد المتوازن يعني اضافة مغذيات 71516 الى التربة بكميات تؤدي الى 
توازن المغذيات في التربة لتوفير المتطلبات لاي محصول وهي لاتعني التوازن الكمي 
او النسبة الكمية للمغذيات في السماد . 


الاسمدة الحيوية :191012111176 


يحوي الغلاف الجوي على 9,078 نيتروجين و 0.03, ثاني اوكسيد الكاربون. 
النبات يستطيع تمثيل الكاربون خلال عملية التركيب الضوئي حتى عندما تقل نسبة 
ثاني اوكسيد الكاربون الا ان اغلب النباتات لا تستطيع تثبيت النيتروجين الجوي رغم 
وفرته في الغلاف الجوي . بعض من الاحياء الدقيقة لها القابلية على تثبيت النيتروجين 
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بينما البعض الاخر لا يستطيع زيادة جاهزية النيتروجين وان مجموعة الاحياء الدقيقة 
المتعايشة سوف تتفاعل بتزامن وتزيد من نمو النبات . الشئ نفسه فان اللقاح الثنائي او 
الثلاثئي سواء بالرايزوبيوم او بخليط من بكتريا مذيبة للفسفور فان ذلك يشجع نمو 
النبات . بكتريا الرايزوبيوم تساعد في تجهيز اعلى للمغذي وبالتالي تشجع في نمو 
النبات . التاثير المتزامن لتشجيع نمو النبات من قبل الرايزوبيوم وفطريات المايكورايز 
الوعائية ثم ملاحظته في الحنطة . اللقاح الثلاثي بال 7م770 4201050167 وال 
5ع و ال 651111011111 21011115) زادت بشكل معنوي المادة الجافة للحنطة 
بمقدار 2.6 مرة اكثر من المقارنة . 


الرميات 5ع5211:01113 


الأحياة الأفيقة لين القدنة على مكل الياده العصضدرية سنوكية اكبد لتستسيك 
كسماد ذات تحرر سريع للمغذيات نى]11ء7© 4577 , 2611111]1117111 , 1711100617110 
تعد فطريات سليليوزية اذ تعمل على تحطيم السليليوز في المادة النباتية . 

ان الفعالية الطبيعية لاعادة التحلل تستحث بينما يقل الوقت اللازم للتركيب 
بمقدار 4 الى 6 اسبوع عند استعمال اللقاح للاحياء الدقيقة هذه . 


البكتريا التكافلية 1521112 531211011 


البكتريا التي تنتمي الى جنس الرايزوبيرم لها القابلية على تثبيت النيتروجين الجوي 
بالمشاركة مع النباتات البقولية وهناك انواع مختلفة من الرايزوبيوم التي تستعمل 
لاصابة المحاصيل البقولية كما في الجدول ( 17.10 ) ادناه 
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جدول17.10 . انواع الرايزوبيوم المناسبة للمحاصيل المختلفة 


نوع الرايزوبيوم 


1110 | 01 


المعصيرل 


البز اليا الباقلاء + العدسن 


1 14 البرسيم 
111007 الفاصوليا 
111711 الجت 
0071 1ط[ فول الصويا 
12111011 المدك 


ةع 2م0017 


0110ماع 5021016 


الماكن: + الالبيز يا + الاكاسيا 


الماش البنغالي 


ان انواع الرايزوبيوم تدخل الى جذور النباتات العائل مكونة عقد على سطح 
الجذر اذ تحصل البكتريا على الماء والكاربوهيدرات من النبات وتمنحه النيتروجين . 
النيتروجين الذي تثبته بكتريا العقد يتم نقله عبر اوعية الخشب للنبات بهيئة اسبرجين 
( عضاع 2م35 ) والى حد ما ( ©10رته)ن]ع ) لقد قدرت كميات النيتروجين المثبته 
في كل محصول من المحاصيل البقولية المختلفة كما موضح في الجدول ( 18.10 ) 
ادناه ان كمية النيتروجين المثبته تختلف من محصول لاخر وبشكل واسع اعتمادا على 
المناخ والتربة وعوامل تغذوية واحيائية لذا فمن الضروري تقويم فيما اذا كان 
النيتروجين المثبت حيويا كافيا لتوفير متطلبات المحصول او يتطلب اضافة نيتروجين 
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كيميائي . المحاصيل مع بكتريا اللوبيا يمكن زراعتها حتى لمئات السنين وان اعداد 
البكتريا المستوطنة من الرايزوبيا عموما كافية . 


جدول 18.10. كمية النيتروجين المثبتة بوساطة محاصيل بقولية مختلفة 


المحصول كمية النيتروجين المثبتة ( كغم / هكتار ) 
فستق الحقل 206-77 
الماش البنغالي 97-3 
المائق الاخطين 66-0 
الغاان سوه 140-19 
اللوبيا 125-99 
المائن لاجمو 4 - 200 
فول الصويا 9- 450 


أقوا ع الر اذل وتكوء' النناسية للحا سكول الفشقلفة و المبينة في اللجدول (119:101) 
بد بمضاففة اعدادها في 'النشين على ,مادة غضوية متحللة ( كت )ووم )وان اللقاخ 
يمكن ان يضاف بثلاث طرائق ومن بين تلك الطرائق هي معاملة البذور وهي الافضل. 
معاملة البذور ]151-62011212 56601 


بالاعتماد على كمية البذار فان الكمية المطلوبة من المادة الحاملة 1656137 يتم 
غليها بالماء ثم تبرد . اللقاح البكتيري ( 1.5 كغم / هكتار ) يخلط مع محلول المادة 
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اللقاح وبعدها توضع البذور في الظل الى ان تجف . 


معاملة التربة إررء ادء11 5011 


يخلط لقاح الرايزوبيوم مع كمية من تربة ويرش على سطح الحقل . 


الاضافة الى التربة 1122)10مرم 4 5011 


اذا لم يتوفر اللقاح البكتيري فيمكن جمع 200 كغم تراب من سطح تربة سطحية 
من عمق ( 2 - 10 سم ) من حقل كان مزروع بالبقوليات بشكل منتظم وهذه التربة 
يمكن نثرها فوق تربة الحقل المراد زراعته ببقول لاول مرة . 


«و مي 0ه 


الاحياء الدقيقة الحرة المعيشة 215و ددع 01 1.1516 عع"”1 


مر« الاحباخ. الذقيقة الحوة السدينة الخو سمتلي لديف التو يجوف لشو امن 
الطحالب الخضر المزرقة ( )5 ) ٠‏ 420114 , 42002167 , 1/11050171:11111111 
ومن بين هذه تعد الطحالب الخضر المزرقة وال 420/74 باستطاعتها ان تعيش والبقاء 
تحت ظروف الاراضي المنخفضة . كمية صغيرة من لقاح )8 و وال ع[1مج4 
يمكن الحصول عليه من المختبرات ويمكن اكثاره في حقول المزارعين للاضافات 


اللاحقة . 


الطحالب الخضر المزرقة ( 8024 ) عد415ى داءعء:1© 1116 


انواع عدة من الطحالب الخضر المزرقة يمكنها تثبيت النيتروجين الجوي ومن 
بين اكثر الانواع اهمية هما :471052007 , 7705102 . ان كمية النيتروجين التي يمكن 
تثبيتها بوساطه الطحالب الخضر المزرقة تتراوح بين 15 الى 45 كغم / هكتار . الماء 
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الراكد في الحقل بارتفاع 2 الى 10 سم مطلوب لنمو الطحالب الخضراء المزرقة وهي 
تستطيع النمو في مدى حراري من 25 الى 45 م" ضوء الشمس الساطع يزيد معدل 
نموها بينما الامطار والغيوم يسببان انخفاضا في معدل نموها وهي تنمو جيدا في مدى 
درجة تفاعل ( 11م ) من 7 الى 8 في التربة مع وجود محتوى عالي من المادة 
العضوية .لقاح الطحالب الخضراء يمكن مضاعفته بصواني حديديه ذات ابعاد 2 م “« 
2م <ا 0.25 م . هذه الصواني ترتب على نايلون ( بولي اثيلين ) في صفوف وتملئ 
كل صينية ب 250 كغم من التربة و 400 غم من سماد سوبر فوسفات ويرش اللقاح 
على الصواني ويوضع عليها الماء . ان عمود الماء يوضع بعمق من 5 الى 10 سم 
ويجب ادامته باستمرار بهذا المستوى وخلال اسبوع فان طبقة سميكة رغوية طحلبية 
نتتكون:.:وفيج هذه المزخلة يتم يؤل الماء :الى الخارج وتترك الترية لتجف ويعذها بثه 
جمع القشرة الطحلبية ويتم خزنها لتستعمل لاحقا باضافتها الى تربة الحقل المطلوب 
زراعته . الطحالب الخضراء المزرقة يضاف بعد شتال بادرات الرز في الحقل الدائم . 
يضاف اللقاح مع اضافة 10 كغم 7 / هكتار وللحصول على تثبيت عالي فان 3 الى 4 
طن / هكتار من دمن الحضائر و 200 كغم / هكتار من سماد سوبر فوسفات يتم 
اضافتهما . 


4/0 


الاوزلا هي سرخسيات طرية طافية على الماء حرة . ان الك 77177014 420119 


النيتروجين لان نوع 47070070 للطحالب الخضراء المزرقة موجود في فصوص 
اوراق الازولا . ان فرشة سميكة من الازولا تجهز حوالي 30 الى 40 كغم ]7 / هكتار 
وهي لاتشبه الطحالب الخضراء المزرقة فهي تزدهر تحت درجات الحرارة 
المنخفضة. النمو الطبيعي للازولا يحصل تحت مدى درجة حرارة من 20 الى 230" 
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وهي تنمو جيدا خلال موسم الامطار مع تكرار الامطار والصحو كما ان درجة التفاعل 
( 11م ) المناسبة لنموها هي 5.5 الى 7.0 . 


ان مشتلا لتربيتها يجب ان يوضع في الظل تحت الاشجار اذ تهئ الواح صغيرة 
بابعاد 4 م »ا 2 م محاطة باكتاف بارتفاع 30 الى 40 سم يتم تغطية الاكتاف بالنايلون 
لمنع تسرب الماء .من الألواح... يوضنع الماء في الالواخ وتضاف: ال ج4201 بكمية 
1 الى 0.5 كغم / م2 ولتسريع نمو المشتل يضاف سماد السوبر فوسفات بمعدل 2.5 
غم / م5 حبيبات مبيد الكاربوفوران ( 36501660 ) بمقدار 1.2 غم / م5 تضاف 
للشيطرة على الحشرات الكى اكل الأوراق : 


تعناقة 111و ل الى الخفل الو نش «كبصان اضرو وكتمص و قات العزكن 
كمحصول سماد اخضر اذ تسمح الازولا للنمو على الحقل المغمور لمدة 2-.3 اسبوع 
قبل الشتال بعدها يتم بزل الماء ويتم خلط الازولا بوساطة الحراثة وكمحصول ثنائي 
الغرض فان حوالي 1000 الى 5000 كغم / هكتار من الازولا تضاف الى التربة بعد 
اسبوع من الشتال وعندما تتكون قشرة سميكة يتم خطها والذي يبقى من الازولا بعد 
الخلط ينمو مجددا باستعمال العازقات الفأسية والذي يتم عزقه كمحصول ثانوي 
وللحصول على نمو جيد للازولا فان اضافة 25 الى 20 كغم / هكتار من سماد سوبر 
فوسفات واعطاء عمود ماء بعمق 5 الى 10 سم يستدام باستمرار لاستدامة نمؤها في 


حقول الرز . 


الازوبكتر والازوسبرليوم :0205017:1111/1 01 47050167 


71 12010700167 تستطيع ان تثبت 20 الى 30 كغم [7 / هكتار 
ويمكن اضافتها كلقاح مع البذور او تغطيس البادرات او تضاف مع التربة 1 التلقيح 
يحتاج من 3 الى 5 كغم / هكتار وان اضافة 5 طن من دمن الحضائر يساعد في 
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حصول نمو افضل عن 4201080167 التي يمكن استعمالها للرز والقطن وقصب 
السكر وال :42057171111111 يمكن استعمالها للذرة البيضاء . 


المايكورايزا و البكتريا المذبية للفسفور 
1١212112‏ 501111151115 2052101:0115 210 0117:0177 


جاهزية الفسفور وكفاءة استعمال الاسمدة الفوسفاتية يمكن زيادتهما مع 
المايكوريزا والبكتريا المذيبة للفسفور والفطريات . المايكورايزا تغطي جذور 
مخاضيل هده وفعمل .على ,اذازة فوسفاك النرزية, التلقل بالماركور يذ ييه مق حاصل 
الفراقاكة: المحصول. «تمقل القن .... “يدن . "القطاء- «النكفةة. .ملل 
6 5110011101105 , 0471071160111 كلآ| ]71 ركم , مدجاروا20 كنا اةع 180 


لها القابلية على اذابة الفوسفات وان التلقيح بهذه الانواع يزيد من جاهزية الفسفور . 


ادارة المغذي المتكاملة )71202817272 أداع ادل 2160 ع1 


شتواك [النكائية مركي كرو رقا قر ميادو مكتلفاة تمر لون توف 
ومتبقيات المحاصيل والاسمدة الحيوية والاسمدة الكيميائية وللانتفاع الجيد من 
التسبائن اليمافية والاتكاج ستحاضيل تافل التعاليف: .فد انان اللتكاملة اتناك 
ناز ]أ خيذا فى :هذا الفساق :فاخ" كل نالاو الميدتكلة العاناك قطان على دشانن 
الأغتيارات الاقتضادية والتوازن المظلوب للمحضيؤل:واكمال النقص ياضافة الاسمدة 
الكينوائوة > كرات افد ل فصوي نمية معطا ون انفد راك امطلية ريا طن 
المحصول ( جدول 19.6 ) . 


بقايا محصول الدخن الاصبعي يضيف حوالي 43 كغم [7 / هكتار بينما متبقيات 
الرز تضيف حوالي 17 كغم 7 / هكتار كما تضيف متبقيات الدخن الاصبعي 3.7 
والرز 2.9 كغم 2205 / هكتار وبوساطة تقدير دقيق لكمية المغذيات التي تجهزها 
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فدات المساضول للقرية فان إفافة الأشييةة الكسافة قن لتر نه لذلك. إكيافة 
المادة العضوية وباي صيغة يقلل من فقدان الاسمدة النيتروجينية وتزيد من كفاءة 


استعمال السماد , 


جدول 19.10. متبقيات المحصول لمحاصيل مختلفة وقيم المغذيات فيها 


المحصول الحاصل الكلي ( حبوب + قش ) وزن التبن محتوى المغذيات 
كغم / هكتار كغم / هكتار ىا 20 0 
الرز 12.6 4_0 2 | 0.066 065 
الذرة البيضاء 2.0 2.9 1 | 0.0856 0033 
الذرة الصفراء 0 .1 667 1 | 0.060 053 
الدخن الاصبعي 10 3.11 0 | 0.120 066 
دخن ذيل الثعلب 00200 1.0 | 0070 0.17 
الجلجل 200 3365 0 | 0.098 0.17 
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الفصل الحادي عشر 
ادارة الادغال 
11خ اخ ١71/1110 ١]‏ 


عندما ينمو النبات في مكان لا تحتاجه يعد افه . الدغل 0م7776 هو نبات ينمو 
التو المامقية : اكفق .من 9,050 من الكيميانيات الزراعنة مضصهمة لمكافحة الأدغان 


وتدعى ( مبيدات الادغال وع701010ع11 ) . 


ماهي الاهمية الاقتصادية للأدغال في انتاج المحاصيل ؟ الادغال غير مرغوبة في 
انتاج المحاصيل لأسباب عدة منها :- 


1 اتتقافدن مع اللنانالك الموروغة غلرن عامل التنسو( التشويه و الماعي المكتيانة )كمه 
يتسبب انخفاض الحاصل . 

2- تكون احيانا ملجأ للآفات مثل القوارض 12006745 والافاعي 51215 والحشرات 
5 والمسببات المرضية 220008675 . 

كريد كلفة انتات االمُحاضيل + وذلك يسيب مكافحة 'الاذغال :ينوي او كيميائيا او 
مركا تيكيا ينا تحت كلدة قفص ادو الى كلقة انق المخصيوك:. 

4- عند حصاد الحبوب ؛ تتلوث ببذور الادغال » وان تنظيف هذه الحبوب يضيف كلفة 
اخرى على كلفة الانتاج » فضلا عن ان نوعية الحبوب وقيمتها التجارية ستنخفض. 

5- بعض الادغال سامة او مؤذية للإنسان والحيوان 

6- تخفض قيمة الارض الاجمالية ( الكلية ) حيث يغزو الارض بمنظر قبيح غير 
مرغوب للإنسان . 

7 هداف كنات لاخر قلة حريانق الما ما يخفدن كفاع ةانقل :الماء و يدم 
تكاليف تطهير القنوات . 
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مفهوم الادغال 0ع716 01 1ع002) 
اول من استعمل كلمة 0عع7176 ( ادغال ) في الوقت الحاضر هو ( 6011 50طا6() . 
وا : ستعملت تعاريف عدة للدغل كما يأتي :- 


1- نبات ينمو في مكان عندما لا يكون مطلوبا . 

2- نبات غير مطلوب . 

3- النبات الذي يكون خارج مكاته الضصحيخ . 

4 ناك ضان هذا حكن الائدة ويغين فظاري اوسا 

اق نكات ار كينو حضوي #ساهذا القطريات متاخل هنم شاط الانلماة إن متطلبات 


المجتمع . 


مشاكل الادغال وردرع21011 0ع»777 
الكتمرل كي «الاحافة ال إن القتغان دوف «التعاقة لانت الور طاو لفان 


نوعية المنتج ويمكن استعراض مشاكل الادغال بما يأتي :- 


1- زيادة ( توسع ) الفقد في حاصل المحاصيل م00) طذ 1055 01 أدء)ع:12 
510 :- التوسع في فقد حاصل المحاصيل بسبب الادغال يعتمد على كثافة 
انتشار الادغال و وقت الحدوث و نوع الدغل عندما تكون الحنطة غزيرة النمو 
( 435 نبات / م5 ) مع وجود الشوفان البري 7/2120 41:60 فان الفقد في الحاصل 
يعتمد بشكل اساسي على الانخفاض في عدد الحبوب في السنبلة ويتبعه انخفاض 
عدد الفروع . حاصل حبوب فول الصويا ينخفض بشكل خطي مع مدة حياة 
ومنافسة الدغل من 45 - 90 90 في الموسم الجاف ومن 90 - 970100 في الموسم 
الرطب. الفقد في حاصل الحبوب للحنطة بمدى من 46 - 64 ,9 بالاعتماد على 
منافسة الذغل .مد الفقد :يسبب الادغال كمعدل في مخلف: المخاصيل يتراوح 
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بين30- 9040 مثل فول الصويا والذرة الصفراء والبطاطا والخضر وبمدى 15 - 
0, في محاصيل الحبوب . 
2- التداخل 1124616161106 :- الادغال لا تسبب الفقد بحاصل الحبوب فقط بل 
تتعارض وتتداخل مع العمليات الزراعية » من وضع البذور في التربة الى الحصاد 
3- فقد النوعية 0112119 01 1,055 :- ان تلوث الحبوب الغذائية ببذور الادغال مثل 


الداتورة 1026018 و 70026عع1ث3 و 813551622 


الخ فأنها تكون مؤذية 


تمصوة يضكة الاشام اسنافة الى تفنها وررواف :كوول فى المككداك الميةاغذه 
للحبوب . 

4- ملجأ ( ملاذ ) للآفات والامراض 11562565 21201 26515 “1191:0101 :- وجود 
الادغال في موسم الزراغة ذاخل الحقول وفي الاراضي المتروكة وقنوات الري 
تكون ملجأ للآفات والامراض التي تهاجم المحاصيل المزروعة ( جدول 1.11 ) 

5 تهدد صحة الانسان 1162111 111012212 20 31»2226 :- الادغال تكون ملجأ 
للكاكات:الحوة دل الشرطى :الذي نهدت انق "الامو اسن للاتان معطن الأتعال 
تكون سامة للإنسان واخرى تنتج حبوب لقاح تسبب الحساسية للإنسان .... الخ . 


مع اإشايراين اد اص ا ان أموايى 


م 
حت 


جدول 1.11. العوائل لبعض الآفات المهمة والامراض 


المحصول 
الماش 
الخروع 
الرز 
الحنطة 
الدخن 
الذرة الصفراء 
فستق الحقل 
قصب السكر 
الذرة الصفراء 
الحنطة 


الافة 

جرار الماش 11132م1ع26ء 0نة1© 

الجرار الشعري2ة111م17ع31ء :ننة11 
حفار الساق ترع:ر0ط رررع)5 
الصداً الاسود 356 1813016 

اركوت 6غمع1]2 

البياض الدقيقي:11061م1 2015:0197 

315 516113 اتاطتوء2 
5 111ل لوعآ 
521 055311 11312 
1107م 2015701 
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العائل البديل ( الادغال ) 
, 115أة31 كر 
2001010710 
1 , 102طاءمصمتطء] 
477 
75 06112717715 
1 1 1 20100101 
210110101001« 
5 2205 آ / ممتصطه 2 
95 101115015 1711115 
117110115 


تصنيف الادغال 05)ع»]1١‏ 01 613551110201011 


هناك اكثر من 30.000 نوع من الادغال حول العالم وان حوالي 18000 منها 
تسبب خسائر جدية للمحاصيل لذلك يمكن ان تصنف الادغال بطرق مختلفة منها :- 


1- دورة الحياة ( مدة البقاء ) ( 1111:2010 ) ©071) 1,11 :- تصنف اعتمادا الى 
دورة حياتها بثلاثة تقفسيمات هي :- 

أ- حولية 4111819 :- تكمل دورة حياتها في سنة واحدة او فصل واحد . اغلب 
الادغال تدخل ضمن هذا القسم ( حولية ) وهذه تكون سهلة المكافحة تقريبا . تتكاثئر 
بالبذدور عموما وتنتج اعداد كبيرة من البذور للنبات الواحد » لذلك يجب التخلص 
من الازهار او ازالة النباتات قبل الازهار . هناك نوعين من الادغال الحولية : 

- حولية صيفية 21212101215 5111261 :- تنبت في الربيع وتنمو خلال 
الصيف مثل ( ذيل الثعلب 102811 وعرف الديك والدنان والدهنان 
والبربين) . 

- حولية شتوية 21212101215 7171261 :- تنبت في الخريف وتنمو خلال الشتاء 
وتنتج البذور في الربيع مثل ( الحنيطة والرويطة والحندقوق والخباز 
والشوفان البري والكلفان والسيلجة والفجيلة 

ب- ثنائية الحول 816221815 :- تكمل دورة حياتها في سنتين او في موسمين »في 
السنة الاولى تنمو وتتطور خضريا وفي السنة الثانية تنتج الازهار والبذور فهي 
تحتاج الى موسمين كاملين مثل ( الجزر البري والكسوب الارجواني ) . 

ت- الدائمية 767621919 :- تنمو لأكثر من سنتين تتكاثر بالأجزاء الخضرية فضلا 
عن البذور » وهي صعبة المكافحة منذ بدأ تأسيسها في الحقل للمرة الاولى مثل 


( حشيشة جونسون 72855ع 1052507 و اللبلاب 0عع212015 » الحلفا » القصب 


2- الفلق 004716010115) :- تصنف الادغال الى ذوات الفلقة الواحدة و ذوات الفلقتين. 
هذا اله 5 بكو مفيدا خصوصا لأغراض المكافحة الكيميائية . بعض مبيدات 


744 


بعضن مبيدات الاذغال مثل: 412 3و حرط316. اكثر فعالية :على اذغال ذوات 
الفلقتين بينما 01م10313 و 101211212طءن21 فعالة اكثر على ادغال ذوات الفلقة 
الواحدة . 

3- نوع الاوراق 1,©3565 04 6م15 :- الادغال ربما تصنف اما الى ذات اوراق 
فريضة 828301692 إن اؤزاق زقيعة: 5 ذخال اشاس ) وهام عنهية الكافمة 
وهي تشكل معظم الادغال الضارة مثل ١‏ , 0112121255 , 86110110281255 
55 ) وتتصف بان اوراقها رفيعة وعمودية اما الادغال عريضة الاوراق 
مثل ( )ع7 21111 ) فان اوراقها عريضة وافقية مع الارض عموما مع وجود 
براعم طرفية . 

4- الصفات المظهرية 1:5ءع]01121:2© 71010101051021 :- يعد هذا التصنيف من 
اشهر التصنيفات المستعملة فهي تصنف على اساس الاوراق ( عريضة و رفيعة ) 
والاغصان والاجزاء التي تكون تحت الارض وتحتاج الى تقنيات عدة للسيطرة 
عَلىَ كل مموعة وعموماافان أغلك الادغال التي تتنني الى العائلة التخيلية قفرف 
على انها خشرائذن و الأدغال الت نتم الى نوات الفلفتيق: تصضتفة الى نه اعريضة 
الاوراق . الجدول ( 2.11 ) يبين اسوء الادغال العالمية . 


145 


9 
10 
11 
12 


الاسم العلمي 


م 217 
1 6071001 


110101110111111 
07و كلت 1111110211100 
0 11115171 
© 522000111 
00 17111707010 
5 1011114 1ك 
01670220 2011111020 
1 011111 )222 


7 1 0117م 
211010101010010 


جدول 2.11. اسوء ادغال العالم 


الاسم الشائع 


95 (السعد 


حشيشة برمودا ( القيل ) 


5ك 186111110132 
5 82105310 
( الدهنان ) 


ع1 عاعمن[ ( الانان ) 


5و9 000056 
95 1011501 
(السفرندة ) 


0003156 5 


ومع 81306 ( الحلفا ) 
طامتعووط معنهة117 


( زهرة النيل ) 
عمقاون6 ( البربين 
الرغيلة معط غ12 


121856 0136 5 


المديد 


ع7 قاط 1110 


( 


( 


مأخوذ عن ( 1977 , 21 أعدص[ا0]] ) علعء'؟1 )710:5 1'0:10'5آ عط 
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نوع الدغل 


عريضة الاوراق 


عريضة الاوراق 
عريضة الاوراق 
عريضة الاوراق 


الظهور 

عدد المحاصيل 
52 
40 


36 
35 
46 
30 
35 
في قنوات الري 
45 
40 


353 
32 


عدد البلدان 
562 
50 


61 
60 
60 
533 
/3 
30 
81 
417 


56 
04 


صفات وطبيعة تأثير الادغال 


كلع» ١١1١‏ 01 5اعع1111 3120 22111515 1قط0) 
صفات الادغال 05ع»7]6؟ 01 021:2161:15]125) 
رغم ان كلا المحاصيل والادغال هي نباتات الا انه يوجد فرق كبير في صفات النمو 
وطبيعة التأثير والفوائد او الاضرار المتوقعة منهما . 


لماذا الادغال ذات منافسة عالية في الحقل وصعبة المكافحة ؟ 


تملك الادغال خصائص معروفة تزيد من قابليتها على الحياة وتجعل منها صعبة 


المكافحة للأسباب التالية :- 


1- انتاج البذور او حجم البذور ©512 56601 21201 200111211011 5660 :- الادغال 
تنتج اعداد كبيرة من البذور مقارنة بالمحاصيل مثلا ( الذرة الصفراء تنتج 400 
حبة / نبات ٠‏ بينما الدغل مثل ( دغل الخنزير 0)عه181م ) ينتج حوالي 20.000 
بذرة / نبات ) ومن الصفات الاخرى ان اغلب الادغال تنتج بذور صغيرة الحجم 
جدول (3.11) وتستطيع الانبات على سطح التربة . 


جدول 3.11. عدد البذور في النبات و وزن الف بذرة لبعض الادغال والمحاصيل المهمة 


ت دغل / محصول 
دنان 17855ع 82105210 
5 121556 
ققطء1]0 
2111505 110177ء/ا 
الرز عع1؟] 
الذرة الصفراء 712176 
فستق الحقل 310111012116 


جر انيس إير إل إلا © إل 


التوع 
دغل 
دغل 
دغل 
دغل 

محصول 

محصول 


يحضيرل 


4 


عدد البذور في النبات 

10 
0ج1101 
1000 
10/0 
1000 

6000 

040 


وزن الف بذرة ( غم ) 
10 
00 
055 
019 
2100 
20 
200100 


2- السكون 1001111811098 :- اغلب بذور الادغال تملك صفة السكون التي تعد الية 

لتتجنب الظروف المحيطة غير المناسبة فهي تنبت فقط عندما تكون الظروف 

ملائمة من الرطوبة والحرارة والضوء . 

المقاومة 125915612100 :- تكون عادة اكثر مقاومة للظروف البيئية المتباينة 

( الحرارة والجفاف وانخفاض الضوء والافات ) . 

4- ادغال معينة تملك مواصفات تشبه مواصفات نباتات المحاصيل المزروعة التي 
تكون متزامنة معها كمثال الحنطة مشابهة في النمو والطبيعة الى ادغال الحنيطة 
والرويطة وكلاهما حولية شتوية كما الحنطة وان الذرة الصفراء ودغل السفرندة 


0 
دري 


كلاهما ذات موسم نمو دافئ عي اله 
5- التكاثر الخضري 12©71:001111011 776564241976 :- بعض الادغال تتكاثر 
بالرايزومات والابصال والدرنات ....... الخ وهي من الصفات الاخرى للأدغال 


التي تجعلها مقاومة للظروف الجوية المختلفة وتساعد في ادامتها واستمرار بقائها . 

6- المنافسة 220112760110115 :- الادغال منافسة بشكل قوي وتنتشر بسرعة وبطرق 
عدة وعند قطعها ( حشها ) فأنها تستعيد النمو بسرعة وتنتج بذور بسرعة . 

7- نظام الجذور «مع9956 1004 :- الادغال ذات الفلقة الواحدة تعتمد على الجذور 
الأزلية 5 التقيية ) بكلا مركلة تاينما الاذفل ذاه النسين شلك كاء 
جذري رئيسي في البداية وعند تقدم النمو فان الجذر الرئيسي ينمو عميقا في التربة 
ووكلاك افيه تحكن ادي يكز ن جوزات. عدائة فى هذه 'الفريكلة: حقى :اذا قزر اله 
العو الكضيوق :قا الدكن 'قه ريق حل قيد:الهياة». 

8- نوع التركيب الضوئي 2110605311:612»515 01 15776 :- معظم الادغال تكون من 
نوع شاقات: مرق حبك التركيبالشوق :قب تمهو قن النشاظ والاستكادة حت 
في حالة الشد الرطوبي وتستطيع الحصول على 002) في مستوى منخفض . 
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تأثير الدغل 0ع»]؟ 01 5اء»17116 
معي كاكو لذ غل طلي كو افلم هه معنا 


1- كثافة الادغال 7226125169 75660 :- كلما زادت كثافة نباتات الادغال بين نباتات 
الممضي ول الم روتفة كلما 31:ظ اقزر لها نر حت الشافدنة على بغز امل الم :رالا 
والتعذيات و الكبو انقو 8 ويساك :اذهال معينة يعنى اذا كانت" كذافنيا وله 
فأنها تكون مؤثرة جدا مثل الادغال السامة للإنسان والحيوان . 

2- وقت ظهور الدغل 422621212 77620 01 25ندددة1' :- هناك اوقات محددة 
في دورة حياة المحصول المزروع هي الاكثر تأثرا بالدغل » عموما الحقل في 
المدة من التأسيس المحصول الى الاستطالة يجب ان يكون خالي من الادغال . 
أو ته المطافدل السويفة الكو مكل الذوة: الصدوافيي فول السمونا ته القانلنة بعلن 
التعو :و القتدد في الشقل تسريه وجتافئنة خيده [لأدهال ينما" لاتراع النظيقة النديق 
وتكن إن عدن يعلد ليو و الا غاريقية اف سويد النمو , 

3- حياتية النبات 13101069 21926 :- استمرار عملية التركيب الضوئي للنبات 


لهاامليشرى عالق برق الثر كنب لوقي كو وان تناك زع قاطن المعوار قن 
التركيب الضوئي تحت درجات الحرارة العالية وقوة اشعة عالية ايضا . بينما 
نباتات ,') تتنفس ضوئيا تحت هذه الظروف . 

مراحل نمو الادغال 512865 01:0177)12 777660 


الدغل ينمو ويتطور بمراحل تشابه تلك التي للمحاصيل . اهم مراحل نمو حشائش 
الادغال مبينة في الجدول ( 11 . 4 ) 
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جدول 4.11. المراحل التطورية لأدغال الحشائش 


التسمية ( الرمز ) 6006© المرحلة التطورية ©5028 1(65:61071221246 
0 الانبات 12101 1ممترع 
البادرات ع110لع56 
التفرع ع10,»ء1111' 
استطالة الساق 2)100ع102ء مراع)5 
البطان ع18001)10 
بزوغ النورات ععمعع17عمطاء ععمععوع 01 لم1 
نثر حبوب اللقاح 515ع5]/ 
الطور الحليبي ع8م2/111!4 
العجيني جا ع1(011 
النضج ع11مءعم1:1 


فيد لقو انكق«المتقرية انوي “انعا مبية في دوستو دوك قيار رياه 
ناكرا كه كف ير كله تيه نعم للم اوتاه كانرئالاك سيدا يقلن قد | لور قم تفل 
الورزقة والتشينات عنك خليوين : فليا والكائل. رفن خالة: الادغال الذواك) اقيق فاك 
الوواقة سكل في" العسانه بعتدما بيكلوو . تسيفة حهنها ا تدعقدما يكو ول السلامية 
للورقة الجديدة اكثر من 0.1 سم وان مراحل النمو المهمة للأدغال عريضة الاوراق 
هي الانبات - البادرات - التفرع - الازهار - تطور البذور و النضج . 


ا 2 <١‏ إوى الجر لكيس امت 


ىو 


المنافسة بين المحصول والدغل :1)101) 000127 7717660 - 0010© 


الناكاف" قفا الفتاضي" الكذافية و النداود و لصويو :6 للقيو الضدوة و 
و00) يستعمل بوساطة الاوراق » المنافسة على هذين العاملين يكون فوق الارض . 
اللكافنية: كل الحتافسن االعاافية والنات كوت تتشت الارضن وني تدش قله 
الجذور . في المراحل المبكرة لنمو المحصول والدغل فان دليل المساحة الورقية 
وكثافة الجذور يكونا منخفضين وكل نوع نباتي يحصل على متطلباته وينمو كل منهما 
درل عون النشن :القلة 'البافنظ يفن لاسن «الرفطة ره عدف التدا لخد فك 


030 


المحصوق و الفغل: تقوو فصوو هذا" المقاقينة هف قلل: الدكلة هذا تمرخلة القاكت 
ورقات له , 
عندمنا تتقدم النبانات بالنمق فان كليل المساحة الورقية وكثافة الجذون يزدادان 
وتبدأ المنافسة على عامل معين او عوامل عدة من عوامل النمو وكما يلي :- 
1- المنافسة على العناصر الغذائية 17010111205 “101 012760101012© :- نتيجة 
الغو بنك كليو إن تزكر العناضين القذاشة المنقضة من فك :لز انك يد 
مني فى الليعصول المقافن,واكنا يلوو :فى الحدو ل 119 5) 


جدول 11 . 5 . المنافسة الكيميائية للذرة الصفراء والادغال المرافقة 


ت النبات النوع محتوى المغذيات 
اا م 1 3) | عك11ا 
1 الذرة الصفراء | محصول | 1.20 | 0.21 1.19 | 0.16 | 0.15 
1/1217 
2 | 5تاطاطة1131ث | دغل 61 |0.40 | 3.86 | 1.63 0.44 
عرف الديك 
3 2 201101] دغل 09 |0.30 7.31 1.51 0.64 
بربين 


الكتلة الحيوية للأدغال ربما تشكل 97,050 من الكتلة الحيوية الكلية لحقول الذرة 
0 لل 00 
1 ). في حقول فستق الحقل فان العناصر الغذائية التي تمتص بوساطة الادغال 
عالية خصوصا عنصري 7 , 12 التي تزيد عن 9080 من العناصر الغذائية الكلية 
المتقصنة يوياطظة الفسضدول و افتغالة:التوناففة له و كفل 0714 


531 


١ 


جدول 11 . 6 . المادة الجافة والمغذيات الممتصة للمحصول والادغال المرافقة 


النبات المادة المغذيات الممتصة كغم / ه 
الجاف 11 | م 4 8 11 
كغم / 5 3 5 
الذرة الصفراء 
0 50 2 | 5.49 | 62.8 | 14.06 | 5.98 
11217 
الادغال 5و0عع11”6 1 5.0 | 9.69 |2975 43.45 | 30.94 
مجموع المغذيات ِ- 2 19 | 60.3 | 527.51 45.92 
المغذيات ( المحمولة 04 | 64 | 83 76 83 
بواسطة الادغال ) 09 


جدول 11 .7 . المغذيات الممتصة بواسطة فستق الحقل وادغاله المرافقة 


ف النبات المغذيات الممتصة ( كغم / ه ) 
ا 707 0]آ 
1 فستق الحقل 61011012116 7 | 4.41 206 
2 الادغال ولعء17١1‏ 3 533 | 38.86 
3 المجموع 0 |خ32.274 | 46.92 
4 النسبة الى مجموع المغذيات 0 |6553 | 852.850 
( المحمولة بواسطة الادغال ) م/9 


2- المنافسة على الضوء )ج1آعز.آ1 101 :200127611101 :- عموما الادغال تنمو 
قروم ندع دقاف لمكيو مووي الثى .تيه قاف اسوك اذالم يلد الوسر 
غلنها + محف قن جاه لفان التصعورة افا اللاو زا النسلن لمر ل شز ف كلا 
بالأدغال . تعمل الادغال على حجب الاشعة الفعالة للتركيب الضوئي »؛ مما يؤدي 
الى تقليل التركيب الضوئي للمحصول وتقصر عمر الاوراق السفلى للمحصول . 
شدة الضوء الذي يصل الى اوراق الذرة الصفراء يكون حوالي 56 - 63 9 في 
الجو المشمس و 50 - 57 90 في الطقس الغائم اعتمادا على الاختلاف في ارتفاع 
نباتات دغل حليان ( السفرندة ) 7021676756 507971171 الذي يسبب التظليل . 
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نباتات المحاصيل ستكون هزيلة ( ضعيفة ) شاحبة اللون مع انخفاض في الحزم 
قلقت للكاذيا لدوم ةنا فى ككالة .قله لصون الوإضلة البو كه اقول ١‏ لضان 

3- المنافسة على الماء :رعغ7]1'2 101١‏ 0121764161012) :- كمية الماء المطلوبة لإنتاج 
كتوةافن الغاذة كاف تعزف كفينة اانا “لبينة النفع الأدغال:طالنة الشركة دمغ 
المحصول . نسبة النتح للدغل ( الثيل ) 062471011 507700017) حوالي 813 يقابلها 
0 للدخن و 430 للذرة الصفراء . هذه المؤشرات تعني زيادة الطلب على الماء 
لنمو طن من الدغل مقارنة لنمو طن واحد من المحصول لذلك فان الادغال تستنفد 
ماء غزير وتقلل رطوبة التربة بسرعة وتحرم نباتات المحاصيل من الرطوبة 
خصوصا في الاراضي الجافة . ان تداخل نمو جذور الدغل مع جذور المحصول 
يوذين :الى تكلرل لقو متخو اللمحميو ل فتذلع :ف للركه عل القة الما نميا اكير 

4- المنافسة على ثاني اوكسيد الكاربون 2602© “101 001276111012© :- تحدث 
المنافسة عندما يكون هناك انتشار كثيف للأدغال وبما ان الادغال هي من نباتات 
ب0) لذلك فهي تتنافس على 002) حتى في مستوياته المنخفضة جدا بالمقارنة مع 
المحاصيل . عند زيادة محتوى و00) صناعيا من 350 الى 700 جزء بالمليون » 
فق كانليةالمنافينة التخاض لمكن فون لصوا إزتذات بالمقارنة إلى الدعل 
المرافق ,') المسمى حليان ( السفرندة ) 110416767156 :9079/11/11 . 


المدة الحرجة لمنافسة الادغال 
471 غ776 01 اع 1د111ن) ىر 


المذة السوحة لنتافينة: الأذضان: نفك اك كمقد عزوق “قشر . بقلل انمد 
المتتضميول» الفقة الحرحة لننافية لضان قوت: علي 1انيا: المذة ون التمر السك 
للأدغال بدون تأثير على حاصل المحصول الى النقطة التي بعدها لا يكون هناك تأثير 
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للدغل على المحصول . ان المدة الحرجة لمنافسة الادغال تكون حوالي 30 يوم لأغلب 
المحاصيل ( جدول 11 . 8 ) . 


جدول 11 . 8. الفترة الحرجة لمنافسة الدغل لمحاصيل مختلفة 


تت المحصول الفترة الحرجة ( يوم بعد الزراعة ) 
من الى 

1 الرز ( شتل ) 15 45 

2 الرن الأمريكي كامل المدة 

3 الذرة البيضاء 15 4 

4 الذرة الصفراء 15 35 

5 الدخن 25 4 

6 فول الصويا 15 4 

7 الماش 30 45 


العوامل المؤثرة على المدة الحرجة لمنافسة الادغال 
))!!!١ 71‏ الع“ 7١‏ 01 21100 11121) 11116111165دطآ كدماعد"]1 


المدة الشرخة النتاقفنة الدغل هذا تويدائة تاكن الأدغال الى فيارقه عدا يفطن 
المحصول 9080 من الارض المزروع فيها . طور المنافسة للدغل يعتمد على طبيعة 
الاسصيون 3 تالافك تركلي: الشف روط روات الون : 


1- طبيعة المحصول م1:0') 01 7212611:31 :- من المؤكد ان المحاصيل مثل الذرة 
البيضاء والصفراء وزهرة الشمس تنمو اسرع وتغطي الارض بسرعة وبذلك 
قوق الننذة لخر نمو الاتخصوال ف زومكافهة الدعام فصيرزة ف تكداضيزل خرف 
مثل البنجر السكري والبطاطا والقطن التي تبدأ نموها ببطيء وتزرع بمسافات 
واسعة فأنها تأخذ وقت اطول لتغطية التربة لذلك فان المدة الحرجة لمنافسة الدغل 
تكون اطول نسبيا . 
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2- الاصناف 1721160165 :- الاصناف المعروفة بنموها الطويل مع غزارة في التفرع 
وتغطية خضرية اكثر واسرع للأرض بصورة مبكرة فأنها تكون ذات تأثير كابح 
للدغل بينما النمو القائم مع نباتات قصيرة الارتفاع لأصناف اخرى فأنها تسمح 
لكمية اكبر من الضوء بالاختراق مما يجعل مدة بزوغ الادغال اطول وبذلك تكون 
المدة الحرجة لمنافسة الدغل اطول لمثل هذه الاصناف . 

3- ظروف النمو :001010101) 21:01781136) :- ينمو الرز في ظروف مغمورة بالماء 
ويغطي الارض بسرعة . بينما الرز المزروع في الاراضي المرتفعة ( غير 
المغمورة ) فانه يعطي مدة اطول لمنافسة الدغل . 


تأسيس الادغال 5)ع»757 01 )2ع دطدن1ط175)2 


1- انتشار البذور 01157615231 5660 :- اجتياح بذور الدغل من اراضي اخرى تعد 
احدئ الكالات القى تودى :إلى :تابو اطلى لداعل اف يفل المخطوال: ‏ تحتاك بعدة 
طرق لانتشار بذور الادغال منهما :- الرياح والماء والانسان والحيوانات . الرياح 
هي المصدر الرئيس للانتشار الواسع للأدغال . ادغال عديدة لها تحويرات في 
تركيبها تساعد الدغل على الطيران بوساطة الرياح لمسافة طويلة و بذور كثيرة من 
الادغال تكون خفيفة جدا في الوزن مما يجعلها تتحرك بالرياح الشديدة . بعض 
الري الرئيسية لكون بذور الدغل خفيفة مما يجعلها تطفو على الماء وتغزو حقول 
اخرىء انتشار بذور الادغال كذلك يحدث بسبب الاستيراد والتصدير للحبوب 
الغذائية غير المنقاة بشكل جيد . عند رعي الحيوانات وتغذيتها على الحشائش فان 
اغلب البذور تفقد قابليتها على الانبات ولكن تبقى نسبة من هذه البذور ذات حيوية 
وقابلية على الانبات بعد الهضم وهي حوالي 900.2 للدجاج و 96.4 للأغنام و 
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6 للعجول كما يعتبر السماد الاخضر للحقول مصدر اخر مهم لانتشار بذور 

الأذعال عند امنبافقة للحقل.. 

2- الانبات 1122)1011درنرع2) :- عدد بذور الادغال التي تنبت في وقت معين تعتمد 

000 

أ- بنك البذور 8381 - 966©0:- سرعة الاستعادة من السكون وحيوية البذور في 
الطبقات العليا من التربة تحدد طبيعة مجتمع الادغال . في دراسة اخذت نماذج 
من 21 مرعى في نيوهمشاير ( ع11[طومد 83 7ع721 ) وجد ان التربة تحوي 
على 73 نوع من انواع الدغل . وفي دراسة اخرى وجدت اكثر من 4000 
بذرة دغل / م5 في 0 - 30 سم من عمق التربة . واذا استمرت المكافحة 
السنوية للأدغال فان مجتمع البذور سينخفض 20 - 50 ,”9 في السنة . المشكلة 
ان اغلب مبيدات الاذغال لا تؤثر على البذور الساكنة . 

ب- السكون 10011332117 :- يمكن ان يعود سكون البذور الى ان غلاف البذرة 
يكون محكم ( لا يسمح ) بمرور الماء والاوكسجين وعدم توفر متطلبات درجة 
الكو انة اللذوية ةن اقنافة رلرى! لشترويد :وق كسيف وشو مم ل كد 
للإنبات وعدم نضج الجنين . 


ومن انواع السكون هو السكون بالقوة الغريزية اما ان تكون البذور 
موجودة في طبقة عميقة من التربة مع غياب الضوء او تكون تحت ظلام 
الغطاء الخضري للمحصول او السكون بالقوة نتيجة العامل الوراثي . يمكن ان 
يستحدث السكون بفضل درجات الحرارة العالية او الواطئة او زيادة و0000 
وانخفاض 02 او الغمر لفترة طويلة بالماء ويمكن كسر السكون باستعمال 
الجبرلين والاثيلين . 


ت- طول العمر 101567177:- على خلاف بذور المحاصيل ؛. بذور الادغال 
تبقى ذا حيوية لمدة اطول ويمكن ان تنبت عندما تتهيأ الظروف المناسبة فقد 
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وجدت بذور اللوتس ( الزنبق 1.0015 ) في 0ه56ع1,31 في منشوريا 
8 وهي بعمر 1000 سنة وهي لاتزال حية . 

ث- التطبيقات الزراعية وع2122)10 :0031119201011:- اغلب بذور الادغال تنبت 
بسرعة عندما تكون الظروف البيئية ملائمة . انبات بذور الادغال يتأثر بماء 
التربة » و درجة الحرارة التربة وتبادل جفاف و رطوبة التربة وتوفر الضوء 
الملا (للذ يمف الاكار: اديه للملكررن ,و الأنناكة وؤريهة الحاو ازا المكالية مهمة 
جدا لإنبات بذور الادغال وهي تختلف حسب الانواع. 


وجد ان الحراثة في الليل تخفض انبات بذور الادغال بصورة ملحوظة 
( اكثر من 9070 ) لكون البذور لا تتعرض للضوء وخصوصا الادغال رفيعة 
الاوراق . الحراثة النهارية يمكن استخدامها لتقليل بنك بذور الادغال لحملها 
على الانبات ومكافحتها . التوصية المهمة في هذا المجال هو ان تكون الحراثة 
الأرلئة في «الفيان بو الخو ذه القافرية تفلذل لذن في حين ان هر اده لحت لاض 
تؤدي الى زيادة مجتمع الادغال المعمرة . 


التطبيقات الزراعية تعزز نمو المحصول وتؤدي الى تقليل الكتلة 
الحيوية للدغل وانتاج بذوره » فعلى سبيل المثال في حقول الذرة الصفراء عند 
امراء التطيفات الور اعنة الإسدافة العسماد التاروديقي فاق توغ الذكل: ايل 
فاق" سوق كيم ولعو الس اكد و كان السو الشيفة 
لاورز اهة إن الستهدام الكقافة النداقية العالية تود :الى تقليل :مجتمع" الادغال.فى 
حقل المحصول . وفي المحاصيل التي تقطع ( تحش ) فان الحشة الثانية تقلل 
الكتلة الحيوية للدغل بحدود 25 - 30 90 . 


3- نمو البادرات غ101 01115ع56 :- بادرات الادغال من ذوات الفلقتين عموما 
تملك نظام جذري اولي عميق وانتشار واسع في التربة . البادرات تملك تكيفات 
حماية لتبقى على قيد الحياة تحت الشد الرطوبي كونها تملك مقدرة خزن الماء مع 
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نمو مبكر وبطئ بعد اسبوع واحد من الزراعة ». الجذور الاولية تتطور وتظهر 
العقدة الاولى للجذر خلال الاسبوع الثالث , 


طرائق مكافحة الادغال 1005)ع7/1 0211:01) 0ع»177 


طرائق مكافحة الادغال تقسم الى زراعية » فيزيائية » كيميائية وإحيائية . كل 
طريقة من هذة الطرائق لها قوائدها ومضارها ولا توجد طرريقة مقزدة متها يمكن 
ان تنجح تحت كافة حالات تواجد الادغال . تكرار المكافحة وتوليفة من هذه 
الطرائق تعطي نتائج مؤثرة واقتصادية من استخدام طريقة واحدة ( مفردة ) وهذه 
تسمى ادارة الادغال المتكاملة . 


الطرائق الزراعية لمكافحة الادغال 


10[1)ده) لعء'11 01 17005ط1ماع1١‏ 121 تالدتن) 


تظبيقات. عدة :و واعية .مكل "الحراقة 'وتعملية الراعة واضاقة "النبماد. والرا 
التي تعطي للمحصول الظروف المفضلة » اذا استعملت هذه التطبيقات كما ينبغي 
فأنها تساعد في مكافحة الادغال . طرائق الزراعة وحدها لا تتمكن من مكافحة 
الادغال » ولكنها تساعد في تقليل مجتمع الادغال لذلك تستخدم بتوليفة مع الطرائق 
الككرى:».. : ”الطر انق االو اعون فقن ممم يكذ امسا ال لكان الصنف و نكم 
الزراعة والنظام المحصولي وتنظيف الحقل ....... الخ هي الاخرى مفيدة في 
مكافحة الادغال وهي كما يأثي :- 


1- تحضير ( اعداد ) الحقل 2172120102 135610 :- من الامور المهمة في هذا 
المجال هو ان تكون قنوات الري نظيفة دائما لكي لا تكون مصدرا لانتشار 
بذور الادغال سواء بماء الري نفسه او بالطرائق الاخرى المعروفة . ان 
لوقه السيدقة خلال الخست مركن اللدقم الاسفل مره الأزرسن وهنا طون 
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هق :و ايكتووتاقان تذرنات لاد كال المكفةة الى تر انه الصصيف وما راع عن 
قتلها . وان الحراثة التقليدية التي تتضمن 2 - 3 من انواع المحاريث ويتبعها 
التنعيم يقلل من مشكلة الادغال . استخدام المحاريث ذات السكاكين تؤدي الى 
تقطيع الادغال وقتلها كما ان العمليات بعد الزراعة مثل عزق التربة واثناء 
اضافة الاسمدة كذلك تقلل مجتمع الادغال كونها تؤدي الى دفن الادغال تحت 
التربة . 

2- طريقة الزراعة 7216141200 ع190102 :- ان زراعة بذور المحاصيل الخالية 
من بذور الادغال تعد احدى طرق العلاج الوقائي ضد انتشار الادغال . عملية 
الزراعة عادة تستغرق 1 - 3 يوم بعد سقوط المطر او الري اعتمادا على نوع 
التربة . في هذه الحالة » الادغال تكون موجودة وجاهزة في التربة وتبدأ 
بالإنبات خلال 2 - 3 يوم . 

ان عملية الزراعة بوضع البذور في حفر تؤدي الى ازالة اعداد كبيرة 
من الادغال النامية . في بعض الحالات الزراعية للأراضي غير المحروثة 
تترك ما بين خطوط الزراعة بدون حراثة مما يشجع نمو الادغال فيها ولكن 
استخدام الآلات الزراعية في تغطية البذور المزروعة باستخدام السكاكين تؤدي 
الى قشط سطح التربة لغرض التغطية مما يؤثر سلبيا على تواجد الادغال ايضا. 
الزراعة باستعمال الشتلات عملية اخرى تؤدي الى تقليل مجتمع الادغال . 
لكون المحصول يملك فائدة اخرى بفضل عمر الشتلات مع تنظيف الحقل قبل 
نقل الشتلات يساعد ايضا في تقليل انبات الادغال حيث تبين ان مجتمع الادغال 
يكون اكثر كثافة عند زراعة الرز بطريقة نثر البذور مباشرة في الارض الغدقة 
مقارنة مع طريقة زراعة الرز بالشتلات . 

3- الاصناف 772116165 :- الاصناف القصيرة والاوراق القائمة تسمح بمرور 
ضوء اكثر مقارنة بالأصناف الطويلة والاوراق الافقية التقليدية . الادغال 
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تستمر بالإنبات لمدة اطول في حالة الاصناف القصيرة مما ينتج عنه كثافة 
اعلى للدغل جدول ( 11 . 9 ) 
جدول 11 . 9 : تأثير ثلاث اصناف من الحنطة على نمو الدغل وحاصل 


الحبوب 
الصنف المادة الجافة | حاصل حبوب الحنطة ( كغم / ه ) 
للشوفان البري | عدم ازالة الدغل | ازالة الدغل 
( كغم / ه ) 
6 ( صنف طويل ) 30ظؤ2 201060 2060 
71-1 ( 2 جين للقصر ) 4010 2260 4600 
7771-3 ( 3 جينات للقصر ) 01 5470 0] 4300 


4- كثافة الزراعة 12125169 192125 :- نباتات النوع الواحد عموما لا تسمح 
للنباتات الاخرى بالإنبات والنمو بالقرب منها . ربما تكون بسبب المركبات 
القيميائية ا مكيظات: انمو ) التى تفنو هنا :اضاقة “الى.عامل النكاففنة كما أن 
الزراعة بمسافات ضيقة للمحاصيل لا تسمح بإنبات ونمو الادغال . فقد تبين ان 
ؤزاعة القدن مشنافة: 0:14:05 تست لقان الل تدان الف بالنقارة 
مع المسافة ( 15 “ 10 سم ) وان زيادة مستوى البذار من 40 الى 100 كغم / 
ه في حالة زراعة بذور الرز مباشرة قللت وزن الادغال المتواجدة من 52 الى 
8 غم / م وادت الى زيادة حاصل الرز من 2.17 الى 3.45 طن / ه . على 
انه حال بادة كلف الزؤاعة بالعسافالة الضبيفة تكو إكذر اقتسرادنة عند سان 
كلفة مكافحة الدغل. 

5 اضافة الاسمدة 11020102مم 4 160111261 :- تختلف نباتات المحاصيل في 
اتتحانته) اكضنافة الاشيذة +« «المتحاضيل مكل الذرة السكواء اليضماء :و اللتكن 
والرز تنمو بمستوى اسرع عند اضافة السماد النيتروجيني وتغطي التربة 
بسرعة . الادغال مثل الثيل ‏ 0020101 0720001 والسعد 
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5 ).لا تستجيب لإضافة السماد النيتروجيني ٠»‏ وبذلك تتم 
ا ل ا 55 
للسماد النيتروجيني فان هذه الطريقة تكون غير ملائمة . 

6- الري والبزل ع3128ج1(1 111531012 :- اعتمادا على طريقة الري فان 
انتشار الدغل ربما يزيد او ينقص , الري المتكرر خلال تأسيس مراحل نمو 
المحصول قد يؤدي الى نمو غزير للأدغال . في حقول الرز للأراضي 
المتخنضنة واقاق الناء بكوم خوهونه متف اذحفي* كلب لوقك .مما يؤدي الى 
تقليل انبات الادغال وان مجتمع الادغال ونوعها يتبدل مع اختلاف عمق الماء 
في حقول الرز . 

7 الانظمة المحصولية 125مءع5356 1116م م10) :- من المناسب ذكره ان انواع 
الادغال او مجاميع الانواع تكون متواجدة بشكل كبير عند زراعة نفس 
الاجخصيو ل تقهرة وظة يط لكوي د حفى نان مهد مق الدوراقه ازا هده 
للف اضكل يمن إن تتتيعة شاك الام شان الحصسطة : 


الطرائق الفيزيائية لمكافحة الادغال 
[0:اده6) 0م116 01 17005مء51 لوع1اووعطط 
القوة الفيزيائية اما يدويا او حيوانيا او قوة ميكانيكية تستخدم لإزالة او قتل 
الادغال اعتمادا على نوع الدغل وحالة المحصول وتستعمل اما طريقة واحدة او 
تؤليفة ون هذه الطر افق ف تع : 


1- ازالة الدغل يدويا ( التعشيب اليدوي ) عدفلء»77 -1320آ2 :- قلع الادغال 
بوساطة اليد او ازالتها يدعى التعشيب اليدوي . يستعمل هذا التطبيق لإزالة 
الأفال: فى يكل الطاضبول ,وف اأحدى: الظر ةانق الندار في متكافة اعل 
الادغال: , كفاءة الظزائق: الاخرئ تقارن مع التعشييه: البدواق. عند تلبيق 
الأو نتاة"اللاوية اقلق حموها تعده مراك القسدريى لبدو تتاو ع ما سيق 3 
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- 4 مرات في حقل المحاصيل . الفاصلة بين تعشيبة والتي تليها تعتمد على 
سرعة نمو الدغل التي تتعارض مع نمو المحصول . عموما تكون هذه المدة من 
5 - 20 يوم . التعشيب اليدوي لمرتين تكون كافية لأغلب المحاصيل التي 
تكون دورة حياتها بحدود 100 يوم . اصناف الرز التي تتراوح دورة حياتها 
يو قبطن العامتن 'تقيده عند: لكر ا التسقيي اليدوي المرونية: ف 20 و 
5 او 20 و 40 يوم بعد نقل الشتلات . في حالة المحاصيل طويلة الموسم مثل 
القطن وقصب السكر و رز الاراضي المرتفعة فان 3 - 4 مرات من التعشيب 
اليدوي تكون ضرورية » التعشيب اليدوي قد لا يكون اقتصاديا عندما تكون 
أكوول :لجال :ور شعة ومستاحة" لحكل :و انهه راف بجالة :لاد شام المي فقا 
النشيب: اليدوىغادة يترك يقايا الجذون أو الاخراء الأكرئ :في الارضن الت 
يمكن ان تستعيد الننو"في-مثل هذه الحالة فآ العملية لآ بد :من اعاذتها بشكل 
دوري وبفترات قصيرة . 

العازقة اليدوية ع2:ؤز»110 11320 :- تتم هذه الطريقة بعزق سطح التربة بعمق 
قليل بمساعدة عازقة يدوية » يتم فيها قلع جذور الادغال وازالتها . بعد العزق 
لاندد مزق مركي الحقل» الم الحفاط لتكطت' اذه شو الأدفاك: الى :قلعت 
جذورها . عموما هذه الطريقة تلائم محاصيل الاراضي المرتفعة المروية مثل 


التطبيق الحقلي الصحيح لهذه الطريقة هو عزق الحقل بالعازقة اليدوية 
والسماح له بالجفاف لمدة 7 - 10 ايام يتبعها رية غزيرة لذلك فهي عملية مكلفة 
لأنها تحتاج الى ايدي عاملة كثيرة ولكنها طريقة مناسبة وفعالة بسبب لأنها 
تؤدي الى تحسين ظروف التربة الفيزيائية بالإضافة الى انها تزيل الادغال 
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3- الحفر م2زعع1(1 :- تزال الادغال بوساطة الحفر الى الطبقات العميقة فهي 
ملائمة جدا في حالة الادغال المعمرة وهي تجري بمساعدة معاول او فؤوس او 
عتلات . 

فد الحثن :وو540 +-. هو 'قطع: 'الادغال “عند سطح” الأرض. وتستعطل. هذه 

الطريقة عادة في الاراضي غير المزروعة بالمحاصيل وتستخدم كطريقة 

لمكافحة الادغال بصورة رئيسية ولتحسين مظهر الارض . اعادة الحش يمكن 
الايؤقق الى أسسعات الاخل انكس الارضن للأدكال المسرود 

القطع ع01)11') :- في عمليات الحش المختلفة فان الادغال تقطع من فوق 

مح الترية و نترك هل عصان :اننا في عالة القطع قانياعملياك انع ضيه 

الاغصان والاشجار وتعمل بمساعدة ادوات القطع مثل المناشير والفؤوس 
ويكون التأثر لفترة قصيرة حتى تنبت البراعم مرة اخرى وتتبعها العملية من 

جديد . 

6- الجرف والرزم ع31122111ة2') 2121 1010123128 :- هذه الطريقة تستعمل 
لتقافخة الأذفان: النائدة خينة :قن لم] تفال مع مذو فاتى ,رارز وقاكها ‏ مره 


0 
ام 


واحدة بمساعدة قوة ميكانيكية تدعى ( الجرافة او الحفارة ) . بعدها يتم تعويم 
( تطويف ) الادغال المائية وازالتها بواسطة الربط ( بحزم ) تحمل فوق الماء 
الى اماكن ازالتها واتلافها . 

7- الحرق واللهب 11115:ة1”12 21:0 نم81 :- الحرق اسهل طريقة لإزالة 
النبات غير المرغوب بها وينصح بها في الحقول غير المزروعة بالمحاصيل 
مثل الاراضي الجبلية المتسلسلة وجوانب الطرق والخنادق ومناطق الركام 0 
الخ 
اللهب هو الحرق الخاطف ( السريع ) للأدغال الخضراء بدرجات حرارة عالية 
( 1000 6') بوساطة ادوات اللهب التي تحرق غاز البترول السائل . يوجه 
اللهب مباشرة نحو الادغال بين الخطوط مع وضع حاجز عازل على نباتات 
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المحاصيل . تستعمل هذه الطريقة في حقول البصل و فول الصويا والذرة 
لكاي الت 
8- المغطيات ) النشارات ( 6 : عند اضافة المغطيات لتغطية سطح 


بالإنبات او النمو لعدم وصول الضوء الى سطح التربة . 

9- الزراعة المتداخلة 124611111921101 :- طريقة الزراعة المتداخلة مؤثرة 
جدا ورخيصة لمكافحة الادغال في الخطوط المزروعة بالمحاصيل » يجب 
استخدام اصناف تلائم الزراعة المتداخلة للمحاصيل المختلفة . بعض ادوات 
الزراعة المتداخلة لها شفرات تعمل على فتح التربة مما يؤدي الى قلع جذور 
الأذفال كما انيلا تتزك سطع الاركن:فارغا نين اخطوّط أحد الليحاصييل مما 
لآ فس يتمق الأؤغال فيها حيث يتم 'انتغلال هذا الجزه من الأرهن :فى ازواغة 
محصول اخر ملائم من حيث توقيت الزراعة وطبيعة النمو فمثلا يزرع الماش 
مغ الذرة النيضاء ان الضفز ام كتلك: اللونيا (و فول الضوويا مخ الدرة اسفن عاو 
الميضاع اق الذكة اذ كن كاف الذي الضذولى ]4 اليضاء :او الذكن مدا 
بها تنو تذاتاك» النقراع: أفقيا لظ المساكة بين خوك المتحظير ل التخيلي 
فتمنع نمو الادغال . 


مكافحة الادغال احيائيا 0201:01') )5556 13101021221 


على مستوى العالم كله هناك اهتمام متزايد في مكافحة الادغال احيائيا 
خصوصا الادغال المائية وهذه الطرائق تساهم كثيرا في تقليل الجهد والكلفة . هذه 
الطرائق لا بد من اعادتها لكل الادغال او على الاقل لتلك التي تعيد نموها خضريا او 
لها مدة طويلة لحيوية بذورها . 
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المكافحة الاحيائية ( البيولوجية ) مثل استخدام الحشرات والمسببات المرضية 
وحيوانات اخرى لمكافحة الادغال . الحشرات والمسببات المرضية تغزو نباتات 
طرائق المكافحة الاحيائية تكون غير ملائمة لاستئصال الادغال » ولكنها يمكن 
ان تخفض كثافة مجتمع الادغال . هذه الطريقة غير ملائمة لمكافحة كل انواع الادغال 


انواع العوامل الاحيائية )جرءع 12102 01 0102110165© 


الغوامل الآخيائية تتغذى. أن توك على بغائل ( مضديف) :واحدفقط نيت انها ل 
يمكن ان تتعذى .على نباتات اخرى:وهى تعمل :على الآفترامن' أو التطفل ورهي متكيقة 
للظروف البيئية السائدة كما ان لها القدرة على البحث عن المضيف وهي تقوم بقتل 
الدغل او على الاقل تكبح تكاثره بطرائق مباشرة او غير مباشرة وهي يجب ان تكون 
لها قابلية التكاثر الكافي والسريع للسيطرة على الزيادة في انواع مضيفاتها ( عوائلها ) 


وبدون تأخير. 
الامثلة المتميزة و المعقولة لمكافحة الادغال احيائيا 


1- الحشرات 1256045 :- في استراليا الدغل ( المينا الشجيرية  )‏ 10111470 
0 يكافح باثنين من الخنافس - 00010107126 , 9170101 07021018 
5 وودغل الصبير زوع - :21117 يكافح في الهند بوساطة حشرة 
15+ 11 وهي حشرة حرشفية . 

2- السمك «1”51 :- الكارب الشائع والكارب الصيني يكافح الادغال المائية . 

3- الثدييات 742133111215 :- ابقار البحر والجاموس مؤثرة جدا في الادغال المائية . 

4- الحلزونيات 5128115 ( .57 7447350 ) وحلزونيات مائية اخرى تتغذى على 
الادغال المغمورة بالماء مثل ذنب الراكون 00021311) والطحالب والاشنات . 
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5 الفطريات (ع2:ن”1 :- بعض الادغال المائية يمكن مكافحتها بوساطة الفطر 


11 111110 1/1170 . 
6- الحلم وع71316 :- الحلم .مرى 761072715 وجد بانه يكافح الكمثرى الشوكية 
( الصبير ) . 


7- النباتات 7191265 :- زراعة اللوبيا بين خطوط الذرة الصفراء تعمل على تقليل نمو 
الادغال بين الخطوط وبتأثير واضح . 


مكافحة الادغال كيميائيا 0601© 0)ع6'؟7 021 أددعط©) 

الكيميائيات التي تستعمل لقتل نباتات الادغال تدعى مبيدات الادغال التي 
استخدمت بتزايد سريع منذ عام 1944 عند استخدام مبيد 7 - 4 , 2 لأول مرة كمبيد 
للأدغال ثم بدأ استعمال العديد من الكيميائيات الجديدة لمكافحة الادغال ( جدول 
11 . 12 ) . حاليا اية مشكلة من مشاكل الادغال يمكن ان تحل باستعمال مبيدات 
الادغال . تتقدم هذه الطريقة كتطبيقات مؤثرة واقتصادية وان المعالجة قبل الانبات 
يعطينا موسم مبكر في الزراعة خالي من الادغال بالإضافة الى تقليل الاعتماد على 
ازالة الادغال يدويا . 
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جدول 11 . 10 . مبيدات الادغال الجديدة 


الاسم الشائع الاستعمالات 
مهت جهن1] الحشاش الكولية والدائمية , بعد البرواخ فى الفيخاضيل 
ذا الأواق العريضة 
6071 م11110210 الشيء نفسه اعلاه 
ممع كن1] الحشائش الحولية والدائمية قبل وبعد البزوغ 
اوم 11110 الحشائش الحولية والدائمية في المحاصيل العريضة 
الأواق 
1 1طء نمه طممة © للأدغال عريضة الاوراق في الحبوبيات 
52 حشائش الادغال - قبل البزوغ - المحاصيل العريضة 
الاوراق 
821 حولية عريضة الاوراق في قصب السكر والحنطة 
وفول الصويا 
01 لطع 117013 حولية ذوات الفلقتين والحشائش قبل وبعد البزوغ في 
اللفت 
ع ع2 قبل البزوغ في الرز 
201101 قبل الزراعة 
1201 بعد البزوغ 
200600011 ادغال عريضة الاوراق » بعد البزوغ » للقطن 
1111 قبل البزوغ في اللفت 
1111010 البردي والادغال الحولية في الرز 
ا الادغال عريضة الاوراق والحشائش 
121011 الحشائش في البنجر السكري والمحاصيل الاخرى 
م0111 الادغال عريضة الاوراق في الحبوبيات 
11م الادغال عريضة الاوراق في فول الصويا » الملامسة 
تمه طاع ه01 الادغال عريضة الاوراق في الحشائش » قبل وبعد 
البزوغ 
عملا قبل وبعد البزوغ في الطماطة واللهانة 
متلدمهام لمطاء]/8 الادغال الحولية والدائمية » قبل الزارعة في القطن 
اله الادغال الحولية 
1ن الشوفان البري في الحبوبيات 
ال مه 0 مكافحة الادغال المائية ( التي تنمو في الماء ) 
عماجعمتاعط قبل البزوغ في الحبوبيات 
لطاع 10105مامى قبل البزوغ وملامسة الحشائش والادغال عريضة 
الاوراق في الخضر 
501 الحشائش الحولية والدائمية 
نم5111 الحشائش والبردي في الرز 
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تصنيف مبيدات الادغال 1111110165 01 12551112201011 


تصنف مبيدات الادغال عادة حسب طبيعتها الانتخابية ( 5616101597167 ) أو 
طبيعة التأثير ( 52خ]ء2 04 72006 ) او الوقت او الاضافة او كيميائيا. المبيدات 
الانتخابية تقتل فقط نوع نباتي محدد وهناك مبيدات للأدغال العريضة وللرفيعة 
الاوراق . المبيدات غير انتخابية ( 56160056 - 202 ) لها فعل واسع وتقتل دون 
تمييز ( تقتل كلا الحشائش والنباتات عريضة الاوراق مثل مبيدر منا 0120 ) 
وهذه يفضل اضافتها عندما تكون كافة النباتات الموجودة في الحقل 
غير مرغوبة كما في حالة الطرق وخطوط سكك الحديد للقطارات والمطارات . 

المبيدات ربما تقتل اما بالملامسة او بانتقالها خلال اجهزة النباتات ( جهازية ) . 
بعض المبيدات تصمم ليمكن اضافتها قبل زراعة بذور المحصول ( تدعى مبيدات قبل 
الزراعة ع13040مع2 ) او قبل بزوغ بادرات المحصول والادغال ( تدعى مبيدات 
قبل البزوغ ءحرمءعع1ءجمءعم2 ) . او بعد بزوغ وتأسيس المحصول ( تدعى مبيدات ما 


بعد البزوغ ععمعع1ع0ء 2056 ) . 


تصنيف مبيدات الادغال 


1- بناءا على قاعدة الانتخابية :- 

أ- مبيدات انتخابية عناعع1ء5 . 

ب-مبيدات غير انتخابية 1ع 5616 - 1101 
2- بناء على موقع الفعل ( العمل ) 

أ- مبيدات ملامسة غ]ع62م0© 

ب- مبيدات منقولة ( جهازية ) 1130510260 
3- بناءا على وقت الاضافة 


أ- قبل الزراعة عمتاصهامعمم 


0 


ب- قبل البزوغ ممع 1ع7داءعع2 

ت-بعد البزوغ ع00عع5701» 56و20 
4- بناءا على كيميائية العنصر الفعال 

أ- مبيدات لا عضوية ن1روع1201 


ب-مبيدات عضوية ع1مدع01 
ويمكن توضيح تصنيف مبيدات الادغال المذكورة اعلاه بما يلي م 


1- التصنيف اعتمادا على الانتخابية ( الاختيارية ) 02 )1256 61255121220101 
6113 :- تقسم الادغال الى مجموعات انتخابية و لا انتخابية اعتمادا على 
طبيعة تأثيرها اذ ان المبيدات الانتخابية تقتل فقط نباتات ادغال محددة في حين ان 
المحاصيل لا تتأثر بها مثل ( مبيدات 51022106 - ©2106ةى - 2 - 2,4 - 
)11 - 101طعدانا8 - 1ه 1اعواخ - متهة1ه اطع نط - متلمطاعمم لمعم ) 


اما المبيدات غير الانتخابية فأنها تقتل كل النموات الخضرية ولأي نبات 
وهي تبدأ بالتأثير عند الملامسة سواء كان محصول او دغل مثل ( , 0101126آ[ 
+32 ) . المبيدات الانتخابية تعتمد على جرعة المبيد » فمثلا مبيد ال 
21 عندما يستعمل بكمية 0.5 - 1.0 كغم مادة فعالة / ه فأنها تقتل الادغال 
بدون التأثير على نباتات الذرة البيضاء » بينما نفس المبيد عند استعماله بكمية 10 
كغم مادة فعالة / ه فانه يكون مبيد غير انتخابي . 


2- التصنيف اعتمادا على طبيعة الانتقال ‏ 012 12560 12551212201012©) 
50 1 تصنف مبيدات الادغال الى جهازية ومبيدات تقتل 
بالملامسة . الجهازية تتحرك خلال النبات اما خلال اللحاء والخشب . واغلب 
المبيدات الجهازية تكون انتخابية مثل ( مبيدات 22106مطاك - عم1عهةم - 
11مهم - 2[ - 2,4 - 2104 - 184 - 2,3,6 ) ومبيدات الملامسة تقتل 
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النباتات عند ملامستها للنباتنات وهي تقتل جزء النبات الذي تلامسه مثل ( 10101126 

30121 - »؛ 001310232026 . 

3- التصنيف اعتمادا على التركيب الكيميائي 02 )1256 012551112216102 

51111111 لق تطعغطن) :- 

أ- المبيدات غير العضوية 5ع11»1:1010 1120162121 :- مبيدات الادغال غير 
العضوية لا تحتوي على ذرة الكاربون في جزيئاتها فهي اول الكيميائيات التي 
استعملت لمكافحة الادغال مثل ( 10106 عقامء15ى - 20101 عتتتتطام[ناك 
214 عتمعوتة - 20101 15اممء15م - ) وهي انواع حامضية لمبيدات 
الادغال غير العضوية اما الاملاح غير العضوية مثل ( , 711200 , 801802 
5631 50011113 و سلفات النحاس وسلفات الامونيوم ونترات النحاس 
فقد استعملت هي الاخرى كمبيدات ادغال ) . 

ب- مبيدات الادغال العضوية 110101065 أزددروع01© :- مبيدات الادغال 
العضوية تحتوي على ذرات الكاربون في جزيئاتها وهي اما تكون زيتية او 

مبيدات الادغال المستعملة في الوقت الحاضر بصورة رئيسية هي مركبات 

عضوية وهي غير زيتية ويمكن تقسيمها الى 16 مجموعة (جدول 11.11 ) . 
وفكتلك: العيداك: في لمانا مز تاحنة كمرة اتدرخة ااذه الفخالة حيست الادعان 
المرافقة باختلاف المحصول اضافة الى اختلآافها في وقت الاضافة ( جدول 1.)) 
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أشسزاوحم 


جدول 11.11 : مجاميع مبيدات الادغال 


المجموعة 
10 
5 


| 0 
81 


)015 


212122015 


5 0 1001 
تا 
110130005 


5 علطم 
25 


11165 
|] 
1115 


5 اللمعطم1دآ 
ع0 


المبيدات 
0 ,, ثن)! , ع521ه0طم019) , علتسممامظ عاتوتطاء 1/1 
, ا لطعواخ , :آملطعداناظ , املطاعدممء2 , املاطعدلماء1/1 
ل1ممننعطام1نآ , لتمدممءط 
148 - 2,3,6 , وطلمتدء01آ , وطتطتوع111' , معطمتة1ه 1ط 
1 , 101011216 
لمطتقطم 20 , لتقام 10م101طن) , مد٠طاعو8‏ , ععتم مه [طء1دما 
ةدك , 

و عأة1انا8 , عله10ء097) , 101211316 , )1ط , عند مامكا 
و 111311316 , 13مططء7 , تدع 110 , انتوع0 1طامء ا 
ع2 
01 , لتقطاء1/1 
1له02025]ظ , لتصزه1 , لتمءطهلطعا1دا 
و لللة01[طعن!آ , متلقطاء ستلمع , متله الا , متله 01 
متلة 111 1' 

م 101100 , مط 
ب 018[-2,4 , ([-2,4 , )-4,5 , 4 )381 , 11018 

8 -2,4 , م10م101طء1نآ , م10160ع01 , عمم1ممعع11ا 
و 153210]ش4 , 0970132126) , 093222126) , عامط 
51271 , 11212 تناع11 , ماتكتأعممك , تاداع 1 

و 2101111011 , 101111591 , 11101اما , 51011101 
0 ,, 1502101111011 , 101نا لطاجحمعطحطاء11 
[اع 210122 , لأعهموعنا , للء1]50 , لأاعقطى ]' 
101 , 0111011 
و 1016101332 , 57020 , القطأاملصط , ممدمامعظ 
221270) 


1ط 


0 


جدول 11 . 12 . مكافحة الادغال في المحاصيل المهمة ( المبيدات » الجرعة » وقت 


المحصول 
الرز 


الحنطة 


الاضافة ) 
المبيد الجرعة ( كغم 
مادة فعالة / ه ) 
531 83 ([-2,4 08 
عاق ([-2,4 0.9 
حاتوء10طامء ]1 2.0 
و 1ة| 5--2.0 
لطع لمعم 75--2.0 
عقلطتة ([-2,4 1.0-38 
531 83 ([-2,4 1.0-4 
لاعاأ5ه ([-2,4 045 
121011010 10 
0 00 3.5-0 
0111011 1.-0.125 
امع 1 3.0-5 
1710م 2.5-5 
وك زفي الما 5-5 
51111710 2.0-0 
1م 2.0-0 
51111711 1.0-5.5 
لاعا5ه ([-2,4 0.9 
1م 1.5-1.5 
511171 1.0-5.5 
عاق ([-2,4 0.9 
لطعم 1.5-5 
ال الها 5--ث1./5 
لفقا 0 --4.00 
متلمطاعمتلمعءطم 5---1.5 
زأنازه| 2.0 
22*2210) 1.5 
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وقت الاضافة 


1 - 28 يوم بعد نقل الشتلات 
7-5 يوم بعد نقل الشتلات 
2 - 3 يوم بعد نقل الشتلات 
4-2 يوم بعد نقل الشتلات 
3 - 5 يوم بعد نقل الشتلات 

1 يوم بعد الزراعة 
35-8 يوم بعد الزراعة 
0 45 يوم بعد الزراعة 
35-0 يوم بعد الزراعة 

قبل او بعد البزوغ 

قبل بزوغ المحصول والدغل 

3-2 اوراق للحنطة 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
قبل بزوغ المحصول والدغل 

2 3 يوم بعد الزراعة 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
2 3 يوم بعد الزراعة 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
- 00 - 
قبل بزوغ المحصول والدغل 
- 00 - 


ىا 


تحضير المبيدات 1"011111201011 1161:1106 


مبيدات الأدغال في نخالتها الظبيجية أما أن 'ككون .«ضلية:اق-سائلة متظايرة او..غين 
مدا وم ذانية :]نكرو :تكن اغلفه هد ناف سينا قد الاتتغال بخلاومينا شاك مهو 
في اظنافتها "فعلى "نيل 'المثال بمبيدات الإدفال التي تحن كمستحوق :صلب :او 
ماناخيق: رظي أو واستطلبة لكن تكو ذات تاشر احتاكي مكب إن يخدافه الدها تراد 
لزيادة قابلية انتشارها على السطح وفي هذه الحالة فعالية المبيد تزداد الا ان كلفته 
سترتفع لذا فان مبيدات الادغال يجب ان تكون ذات خصائص فيزيائية مناسبة للإضافة 
الميسرة ويمكن خزنها لمدة طويلة وذات تأثير احيائي شديد وتكون اسعارها مناسبة 
للمزارع . 


1- المساحيق الذائبة 20150615 501016 :- تحضير هذه المبيدات يكون على 
شكل مسحوق صلب ذائب بالماء وهي تكون محلول متجانس عند ذوبانها بالماء 
ويمكن اضافتها بطريقة الرش » الاملاح من اغلب مبيدات الادغال التي تذوب 
بالماء مثل ( املاح الصوديوم و (2,4-1 و 1604 و 8220016531 و مهم02313 ) 
وهذه تعد من المساحيق الذائبة . 

2- مركزات سائلة 00112©1201:26]65© 90110116 :- مستحضرات مبيدات الادغال 
التي تتكون من سوائل ذائبة تدعى مركزات ذائبة بالماء مثل ( , 5207801126 
210 ([آ-2,4 , 2طتتقع01آ , 126ان1د[ ) 

3- المساحيق المبتلة 7037115 7576142116 :- عندما تكون مواد مبيدات الادغال 
ذات ذوبان منخفض بالماء فيمكن ان تحول الى مسحوق ( باودر ) ناعم معلق في 
الماء ...هذا النوع من 'المستتحضز ات تدعى. المتداحيق: الفيظة ٠‏ :فرلا )مث 
( 8046 43212 و 51222212 9,050 ظ/الاآ و 0111012[ 9/080 الا و 
0 500 1172 ) 
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4- العالق السائل :51157115101 1,1011310 :- اذا كانت المادة الفعالة غير ذائبة في 
الناء فتعرى كتووييااكن مايف: خضو وعند الاستعبال:يضناته اليه الماء تمل 
رشا مثل ( 2122106 , 1210م , متله الل ) . 

5- مركز مستحلب 001126126201012) 101221115111221 :- المادة الفعالة تكون غير 
ذاضة :في المذيياتة .ويكنافة اليا “مستخليه :وان السيفكلن» ماع المتتشضي: 
الكيميائي على التوزيع في الماء مثل(-2,4 , 101طء13ى , هع1م0غ1اظ , عن 1له1د[ 
عاو دآ ) . 

6- الحبيبات 21:9131115) :- يصنع المبيد على شكل حبيبات او قطع صغيرة تذوب 
الكمية المطلوبة بالماء وترش على النبات مثل ( 01 5ع1نامة02 , 2,4-10111 
10طع 50 ) . 


اضرار مبيدات الاعشاب 17نازدآ1 111106 


المناسب ؛ المستوى غير المناسب و وقت الاضافة غير المناسب ) اذ ان عدم الدقة في 


الاضافة غير المقصودة لمبيدات الادغال . 


كيفية فعل مبيدات الاعشاب 1161111065 01 4»)101 01 71006 


تعد عملية التركيب الضوئي اكثر فعاليات النباتات الفسيولوجية اهمية على 
الاطلاق فضلا عن عملية التنفس . وهناك فعاليات ايضا مهمة مثل التخليق الحيوي 
للبروتينات والدهون والفيتامينات وكذلك انقسام الخلية والانبات وتطور الانسجة . لذلك 
فان مبيدات الاعشاب ربما تؤثئر على واحد او اكثر من تلك الفعاليات مما يقود الى 


تغيرات في الوظائف الطبيعية للنبات من الوضع الطبيعي الى اوضاع اخرى ربما ينتج 
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عنها موت النباتات . ومن المعروف ان مبيدات الاعشاب تعمل على قتل الادغال 
وعلى اية حال فان الالية الدقيقة او الفعل التأثيري لتلك المبيدات غير واضح لحد الان 
الا ان الفعل التأثيري المتوقع يمكن ان يكون كما يأتي :- 


تثبيط عملية التركيب الضوئي 5زوع2120605512)1 01 1011) زط نط1 


مبيدات الاعشاب تسبب ضررا لوحدات التركيب الضوئي او لعملية التركيب 
الضوئي نفسها مما ينتج عنه موت النباتات نتيجة لعملية التجويع ( 5131720101 ) . ان 
التفالعاكاك: لعي القن نكن آنى ط راتتمال المويذات بد تفال لضو آر بها يسمي 
( 10]ع163 111 ) او عملية نقل الالكترون وتثبت ثاني اوكسيد الكاربون . 


تفاعل الضوء :621101 11111 :- ان تكسر جزيئة الماء بوجود الكلوروفيل وبوساطة 
ضوء الشمس وبمساعدة الانزيمات تسمى التحلل الضوئي ( 20010197515 ) او تفاعل 
الضوء (16200101 1111 ) فالمبيدات التي تنتمي الى مجموعة , 1115625 03250102816 
1 ...... الخ تعمل على تثبيط عملية التحلل الضوئي من خلال تعطيل 
فعاليات الانزيمات التي تعمل على شق جزيئة الماء وهذه المبيدات كذلك يمكن ان 


تتعارض مع فعاليات اخرى غير فعاليات التركيب الضوئي . 


تثبيط نقل الالكترون 112115121 151614012 01 1011 أطاتطم1 


في النظام الضوئي الثاني ( 11 27ء504055:56م ) تتحرر الالكترونات نتيجة 
لتكسر جزيئات الماء خلال عملية التحلل الضوئي او تفاعل الضوء وهذه الالكترونات 
تحمل سلسلة من المركبات الوسطية ليتم استقبالها اخيرا من قبل الفيرودوكسين و 
1< , 18م . المبيدات التي تنتمي الى مجموعة , 230115[] , 0111065م 
5 , 02152112165 , 1116356 تتداخل مع حوامل نقل الالكترون لسلسلة نقل 


1/15 


الالكتزيوق بويهدة العزيذاكة اننا تفط مقاط العوامل :او تمل علن: أذ النها وسكذا يكم تقيط 
عملية نقل الالكترون . 

المبيدات التي تنتمي الى مجموعة 9:101110111م81 كذلك هي الاخرى تعمل 
على تثبيط نقل الالكترون عندما يتواجدان في المحلول اذ تتفكك الى 529/11011107 
موجب و 2عع21310 سالب ؛ ومما يذكر ان ال 98/110111112م الموجب يعد ساما للنبات 
فهو يقوم باستقبال الالكترون المتحرر من الماء عن عملية التحلل الضوئي وهكذا تتم 
عملية تثبيط السياق الطبيعي لعملية التركيب الضوئي وحالما يستقبل ال 75/110111017 
الالكترونات فأنها تصبح جذور حرة مستقرة وبوجود الاوكسجين المتحرر عن عملية 
التحلل الضوئي فان الجذور الحرة تأكسد الى صيغ ايونية اصلية وبهذه العملية فان 
بيروكسيد الهيدروجين يتشكل من الهيدروجين ( 8١‏ ) والاوكسجين ( 02 ) 
والبيروكسيد يعد ساما لأنسجة النبات ويعمل على تدمير نظام التركيب الضوئي فضلا 


عن تدميره لأنسجة اخرى غير انسجة التركيب الضوئي . 


تثبيط تثبيت ثاني اوكسيد الكاربون 

1 101051016 31011 ) 01 1)1011اتطس[ا1 
الاكسدة تعمل على تتبيط تثبيت ثاني اوكسيد الكاربون وتعمل على انتقال نواتج 
التركيب الضوئي . 


تثبيط التنفس 112)101موع12 01 102)زطنطم1 :- 

في الوضع الطبيعي فان المواد الغذائية تأكسد خلال عملية التنفس ليتحرر عنها 
طاقة وهذه الطاقة يتم خزنها بجزيئات ال 417 . ان عملية جمع فعل الاكسدة وتحول 
ال 8102 الى 81:7 تسمى الفسفرة الضوئية التأكسدية . وجزيئات ال 81:7 هذه تعمل 
فلن هي العلافة اللاكضة لحمل تفاغلاف: انسنة هزه + امتشوهة المسداك فل 


65 ر, 5ع 1اتمث , دعمتلتطهة 0 تصاد[ ........ الخ .تعمل على عدم 


0 


ازدواج عملية الفسفرة الضوئية التأكسدية . الطاقة المتحررة خلال عملية الاكسدة لا 
تستعمل في تحويل 41(2 الى 81:5 . 


تثبيط التخليق الحيوي 131055101515 01 1)1012أطنطدآ1 


بمساعدة الطاقة المتحررة عن عملية التنفس والتي تستعمل نواتج التركيب 
الضوئي » فان مواد عدة مثل البروتينات والدهون والاشماع والفيتامينات بي الخ يتخ 
تخليقها في النبات . مبيدات الادغال تعمل على تثبيط بعضا من تلك النشاطات 
الكيموحيوية وتتعارض مع الوظائف الطبيعية للنباتات . 


تثبيط تخليق البروتين 57120116515 دأع)210 01 102 تطنطص] 


مبيدات الاعشاب مثل 81121101 , 4130101 تنتمي الى مجموعة الامايد 
تعمل على تثبيط تخليق البروتين مما ينتج عنها تطور غير سليم للجذو والجزء 
الخضري . 111111112110 يعمل على تثبيط تخليق /1131 في بعض النباتات عن طريق 
ربطه الى الكروماتين وفي مثل هذه الحالة فان طبقة ال .10114 سوف تتقيد » ولقد وجد 
ان 233011366 يعمل على تقييد اندماج 010 1مطتوكط1' في الباقلاء »68/ ©3ع:17 مما 
يشير الى تثبيط تخليق ال 014[ . 


تثبيط تخليق اللبيدات 5761:5135 10م ذ1.آ 04 مذ تطنطم1 


بعض من مبيدات الاعشاب تعود الى مجموعة غ111002153102]6 مثل 
121131 , ع1113113' والمعروف عنها تعمل على تثبيط انتاج الشمع في النباتات 
ولكن ليس معروفا على وجه الدقة فيما اذا كانت تلك العملية هي المسؤولة عن الية فعل 
المبيد . 
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تثبيط تخليق الصبغات 5712011535 21522617214 01 1011) 1 نطس]1 

تعد الكاروتينويدات ضرورية لحماية المعقدات البروتينية للصبغة وبوجود شدة 
ضوء عالية تقوم جزيئات الكلوروفيل باستقبالها فان مزيدا من الطاقة سيتم استلامها 
وبما ان زيادة الطاقة ينتج عنها جذور حرة تعمل على تدمير الانسجة . الكاروتينويدات 
تعمل على حماية الصبغات عن طريق كبح زيادة الطاقة والجذور الحرة . ان تدمير 
الكاروثينؤيدات او منع تخليقهآ يوذ الى فقدان الحماية تلك بع مبيدات الادغال 
تعمل على تثبيط التخليق الحيوي للصبغات ومن تلك المبيدات , 11011112201 


1101م . 


تثبب ١‏ تت يق ١‏ يوي فيث مينات 
1121111115 01 1161011طدآ]1 
2 : معروف عنه يعمل على تثبيط تخليق حامض البانتوثينيك 


( 214 عتمعطاماموط ) . 


تثبيط انقسام الخلية 121515101 [061) 01 10)أطنطد1 


مبيدات الاعشاب تعمل على تثبيط تتعارض مع التخليق الحيوي او 
النقل الفعال لل 75015اعع:2 الى انوية الخلايا التي تتطلبها عملية تخليق ال 
14ح[ خلال الطور البيني ( ©025م7/ء]10 ) لعملية الانقسام . كذلك تحوير 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية لل 1011/6 ومعقداته كذلك تتعارض المبيدات 
مع تكوين الخيوط المغزلية وتثبيط تكون الجدار الخلوي . بعض الفعاليات 
كا رطاف 


0 


القخازكن'"الذى يسييه السيدفى :غلم جهووية الطافة فانة يقال مرخ تشاظ الاتقدناء 
الخلوي الخيطي . بعض من مبيدات الاعشاب الكارباميتية ( 234632026 ) مثل 
متقاتاكة , موطعو8 ....... الخ يشك في انها تعمل عل تثبيط الانقسام الخلوي 
الاعتيادي 11111112111 والاخرى التي لها علاقة في 101011023111165 كذلك هناك 
فقاكي إنها نط عملية الاتشباء الكاوي:. 


تثبيط الانبات 02112:201011 "د 2 01 101011 انطم1 


احد الفعاليات الايضية الرئيسية التي تحدث خلال عملية الانبات هي انتاج 
انزيمات التحلل مثل انزيم الاميليز والبروتيز والليبيز والفوسفوتيز والاستريز 
( 12]85©5م2605 , 851613255 , ع57135لمطك , ع5وع2:01 , وع35م1[] ) كي الخ 
هذه /الاززيناكة كعمل. .عل تكسو 'الحزيناكه 'المعقدة كالكادير هيدر اكد واليئوفيدات 
واللبيدات الى سكريات بسيطة واحماض امينية وسلسلة طويلة من احماض دهنية على 
التتابع وهذه الانزيمات يتم تنظيمها بوساطة حامض الجبرلين ١‏ 04 ) . 
11 , 101طعوممخ2 تنتمي الى مجموعة الامايد تفعل فعلها على انبات البذور 
من خلال تثبيط انتاج حامض الجبرلين . 

مبيدات الاعشاب الطبيعية مثل مستخلص الايثانول لبذور القهوة العربية 
0 7 عبارة عن مكون فعال ©7قطامة: [او[طاع1 7 , 3 , 1 ( 1,3 
1 - 7 , ) يعمل على تثبيط انبات بذور دغل عرف الديك الشوكي 477107071115 
605 . لقد لوحظ تثبيط انبات البذور في عدد من انواع الادغال خصوصا من 
خلال تثبيط فعالية انزيم الاميليل . 
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تطور غير طبيعي للأنسجة ])2ع 1269101 عناوو11 [101:122دتط 4 


مبيدات الاعشاب التي تنتمي الى مجموعة الفينوكسي ( (إ05612017 ) مثل 
8 ., 2108 , 128 - 4 , 2 , 2[ - 2,4 ومبيدات الاعشاب التي تنتمي 
لحامض البنجويك ( 2010 012زمء6 ) مثل - 2,3,6 , وطلطوء 1ح[ , معطصوء ه61 
13 , 184" هي مبيدات من نوع الاوكسين وهي تستثمر بطريقتين وفقا لكيفية 
تأثيرها وكما يأتي :- 


1- تقوم بعرقلة وتعارض مع الفعاليات الايضية للحامض النووي على مستوى 
الخلية وهذا ينتج عنه نمو غير مسيطر عليه للخلايا مما يقود الى تدمير النظامين 
السالتوفلاز مي و اليداكوقى ف القناكات «الحشاننة _ اتعط كلك حبلناف النقل 
من خلال الخشب واللحاء نتيجة تكسر السمبلاست ( الحية ) والايوبلاست ( غير 
اقعية | النويغبلة نين العلانا: 

2- استثمار اخر هو ان الجذور والسيقان التي تنتشر سريعا تعمل على استهلاك 
اغلب نواتج التركيب والمغذيات بينما الاوراق الفتية والجذور الثانوية يصيبها 


التجويع وهذا ما يقود الى نضج سريع للأوراق ومن ثم موتها . 


انتخابية مبيدات الاعشاب 111010165 01 51057ناء»5616 


تسمى الاختلافات في استجابة النباتات لمبيد الاعشاب بانتخابية المبيد وبمعنى 
اخر اي ان المبيد يؤذي الدغل او يقتله بينما لا يؤثر في نباتات المحصول نتيجة لتلك 
الانقفائنة. 


ان المبدأ الاساسي لانتخابية المبيد هو ان مزيدا من السمية تصل الى موقع 
التأثير بصيغة فعالة الى داخل النبات الذي تستهدفه تلك السمية بدلا من النبات غير 
المستهدف وهذا ربما يكون ناجم عن الاختلافات في عمليات الامتصاص والنقل 


0/00 


وتعطيل الفاعلية الكيميائية وايض الكاربون ومقاومة البلاستيدات الخضراء . انتخابية 
المديد” هىءتقاج الجمع وزاحد: او اكثر. من القحالياك: وان الاخقلافاتك في القجالياك تلك 
ربما تكون ناتجة عن الاختلافات المورفولوجية او الفسيولوجية التي تعد خط بين 
نناقات المحسوول! وتداتاكة» الدقل: ساد كم ,ذلك .فاق الاتسائم يمكن ان يستسقة 
الاتتكانية ينقد يوساظة التوقيتات: إن :ظطريقة الأكيافة لله إن من كلان المماشات 
الحقلية الاخرى . 


تفاضلية الامتصاص 41250100102 [2نادع :12111 
مبيدات فعالة على الجزء الخضري 11»10110165 ©2©)17 - 1”01156 


ان امتصاص المبيد من قبل الاجزاء الخضرية تعتمد اولا على عملية حجز 
محلول المبيد في الجزء الخضري والحجز بالمقابل فان الحجز يعتمد على خصائص 
الورقة مثل موقع الورقة وزاويتها و وجود المادة الشمعية او الزغب والعروق 
والتجعدات والروابط 


افكدتوبجة رذ اسيقافع ارق والتخلطة قلت الكاميل الغالى :تقوق رز اقها ونضنة 
بينما تكون اوراق الادغال افقية . امتداد الورقة لأدغال ذوات الفلقتين تكون مسطحة او 
تنا وشروضة مع : إتكف شرا قلئلة الذلك فاه رادها لج تقوم بدن ويا عرو سول 
المبيد على اوراقها ليتم امتصاص المزيد منها . الجزء الاخضر لدغل ذيل الثعلب 
5 5610 يقوم بحجز ما قدار 7 - 8 مرات من البروبانيل ( [تمهومم]م ) 
على خيمته النباتية بالمقارنة مع الحنطة النامي معها . عدم وجود الشمع على الورقة 
سناع طلى” النعراق قط رات طاولا لعفا لازو قاض اللتصين الك الوقرفة تمي 
الاوراق من ملامسة قطيرات محلول المبيد فضلا عن ان نقطة النمو للحبوبيات 
والدخن تكون مختبأة في اوراق ملفوفة الى حين مرحلة البطان ( 518865 6001108 ) 
بينما الادغال من ذوات الفلقتين تكون نقطة نموها حساسة عند تعرض المبيد لها . 


"1 


المبيدات الفعالة في التربة 111101065 ©2115 - 5011 


الاختلافات في اخذ التربة للمبيدات المضاف لها غالبا ما تكون على اساس 
الاختلافات في عملية استقبال المبيد او جهوزيته فعندما يرش المبيد على سطح التربة 
فانه ينتشر خلال طبقة رقيقة لا تتعدى 2 - 3 سم من التربة وان اغلب الادغال تنبت 
من هذه الطيقة [لحظلة , القرية الك :يكتبافه :ليا مبيدات ككوق بنالنة عننها تصن 
تلك المبيدات من قبل الجذور وذلك بسبب الحجم الكبير لبذور المحصول والتي توضع 
على عمق 4 - دسم عند الزراعة وسوف تتطور الجذور الى اعمق من 5 سم والتي لا 
يصلها المبيد وبما ان بذور الادغال تنبت في الطبقة السطحية فأنها تلامس المبيد مما 
يؤدي الى قتلها سواء قبل البزوغ او حال بزوغها وهذا النوع من الانتخابية غالبا ما 
يسمى بحماية العمق ( 300اء2:0]6 ط)مء12 ) وكما في الشكل ( 1.11 ) 


طبفقة مبيدات الاعشاب 


سطح التربة 


بذور الادغال 


0 
بذرة المحصول 


نج عم زم ين هنا بس حكن ب م 


شكل 13 .1 . انتخابية مبيدات الاعشاب الناجم عن حماية العمق 
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ان انتخابية مبيد ع]7101122 بين الرز ودغل 7100ع7/710 تعود بالدرجة 
الزقسنية' الى االاتدقلافاة فى (الحمق “الذي التظور ها الحذول ''القامية: .دغل 
60 يكون جذور تاجية قريبة جدا من سطح التربة في المكان الذي يتواجد 
فيه مبيد 721011036 بينما تكون بادرات الرز جذورها التاجية في الطبقات السفلى 
والأتورة: قشني عضتل هلاال الخرمج قر افق النلظة إن كدق الاتفايية ليده 
الأكتاحفاك فى عمق البقد» الفلقنة الك كرى للدكل «طكحة كن [انسططلة على :تصيق 
اكبر . انتخابية مبيد 115131126 ضد الشوفان البري 60110 »41:67 المرافق للحنطة 
تأتي من الاختلافات في تواجد السلامية التي تقوم برفع المنطقة المرستيمية الحساسة 
وايصالها الى الطبقة التي يتواجد فيها المبيد بينما الحنطة لا توجد سلامية اذ تدخل 
الحنطة الطبقة التي يتواجد فيها المبيد فقط في الاخر عندما تقوم بتطوير غطاء بهيئة 


اوراق قاعدية . 


استحداث الانتخابية ج110]ع 5616 121101260 


الانتخابية يمكن حثها او استحداثها باستعمال ممتزات ( 5]مء20501 ) 
ومضادات التسمم والممتزات هي مواد ذات مقدرة فائقة لامدصاص المبيدات التي 
تتواجد قرب بذور المحصول مما يؤدي الى عدم تأثر هذه البذور بالمبيد . استعمال 
الفحم النشط الذي يعمل على امدصاص المبيدات مثل مبيد , 702تاطعء181 , ع1200210ك 
11 , 1101ع2م20 , 1111113112 , 211112 مع طصوءه 1ط , مم 1تاراآ 
'2,4,5-17 , لتقطامه:2 , 22816 , موجة29:2 , . اذ تحاط بذور المحصول النابتة 
والبادرات بطبقة من الفحم النشط الذي يمنع من ان تقوم التربة بامدصاص المبيد 
المضاف وبالتالي يحول دون وصوله الى بذور او بادرات المحصول . ان المواد 
الممتزة يمكن اضافتها بطرائق عدة مثل اضافتها فوق خط بذور المحصول او في جور 
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مضادات التسمم ( 3000165 ) او حاميات المحصول من تأثيرات التسمم 
الذي تبديه مبيدات الاعشاب وبعض من تلك المضادات ( -1-2,2 '3119ذك - 71 , 71 
ع210عع2 0111010 - ( ع0110ت[طمة عتسسلمطتطمةولة 1,8 ) , 25788 -1] - 
9 لل نان) - 11116مماءع826022 - 120طلتمط] عططاممة5) ) قطماك . 
ان المركبين الاول والثاني اثبت فعاليتهما لمضادات التسمم مع 182160 , 811671266 
وبدون استعمال مضادات التسمم فان كلا من 158160 , 8119/1366 يسبان فقد لنسبة 
كبيرة من بادرات الذرة الصفراء عند استعمالها بجرع عالية الان ان تعفير بذور الذرة 
الصفراء بمقدار 0.5 غم من مضادات التسمم لكل كغم يؤدي الى حماية البذدور من 
التسمم لاحقا . 25788 -12 يمكن رشه مع 112160 , 81197136 على التربة بتركيز 
1 غم لكل هكتار من المادة الفعالة 125788 كذلك يعد مضاد للتسمم لل 
11 , 1ه10طء 2166013 . الانتخابية كذلك يمكن الحصول عليها مباشرة من الرش 
المباشر بين الخطوط للمحصول او نثر حبيبات المبيد في الاماكن التي لا يتم حجزها 
من قبل المحصول . 


تفاضلية الانتقال 1ر10) 1225102 [12معدء/12111 

متاك الاك تكو قبي يات النيك السفسة من فزن لقانت متساوية الذأق 
شيا ركم تعن كا نيكتاوا ‏ / الاقف وف درون الكون المسكوين را واتهدق را لاعن 
سي م إن لزان ناهين وافتدل اللمت وفن الحو لكوي يندا وق 
سريعا في الفاصوليا . انتقال مبيد 1113(0ع1' يتثبط في اصناف الحنطة القصيرة 
المقاومة . انتخابية مبيد الاعشاب كذلك تعتمد على الحالة المائية ونشاط النبات . 
الادغال يمكن ان تقتل انتخابيا في غابات الصنوبر عندما تكون اشجار الصنوبر ساكنة 


وذات جهد مائي قليل . 
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تفاضلية المقاومة البروتوبلازمية ع125:21م210)0 لمنادءء12111 


12 


أذ إقتافة مده لاعفا ملو يقفا قي فيعامينات و الكماطن امتية معيقة اذ 
في مكونات اخرى وكما لو ان البروتوبلازم لبعض النباتات يمكن ان يقاوم النقص في 
بعض مكونات الخلية فانه يستطيع تحمل المبيدات بينما نباتات اخرى تموت . فعلى 
سبيل المثال النباتات التي تبدي تحمل مبيد الدالابون ( 1231302 ) يمكن ان تقاوم 
نقص حامض البانتوثينيك في تلك الانسجة كما انها تقاوم ترسب بروتينات تلك الخلايا . 
تحمل الخردل وفستق الحقل والقطن لمبيد 1111111121 , 7113112 يعود الى توارثها 
للمقاومة البروتوبلازمية ولقد وجد ان مقاومة الرز لمبيد 31011221 البروتوبلازمية 
هي الية مهمة جدا في نباتات الرز لهذا المبيد . 


تفاضلية معدل ايقاف الفعالية 1262©)172)1011 01 122066 121111220121 
التفاضلية في ايقاف الفعالية لمبيدات الاعشاب في النباتات تستحدث الانتخابية 


وان ايقاف الفعالية ربما تعود الى الفعالية الايضية او الى الايض العكسي او اقتران 


( مم16كلدع1ا زم ) . 


الايض 112162120115121 


إن لمان تمطلم: لعي كن (القدات :الى سوك انمددة "كرون ناكل دوفو طن نهنا 
ايض مبيد الاعشاب . الانتخابية لمبيد 16162611 بين النعناع الفلفلي المتحمل له ونبات 
كفد كا الغنةا ل الخجاين هو تبح ازا كإزقا فى نوع سك [للتسدقق: كز الاين 
فأيض النعناع الفلفلي لمبيد 7615211 يكون سريعا لذا فان معدل التركيب الضوئي 
يهبط بصورة مؤقته بينما ايض ضباب الصباح يبقى مستمرا لمدة كافية لكي يعمل على 
تثبيط التركيب الضوئي الى درجة الموت وليس مؤقتا كما في النعناع الفلفلي . 
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الايض العكسي 11121011512 :1291 


في بعض التفاعلات الايضية لمبيدات الاعشاب فان المركبات الكيميائية 
الوسطية تكون اكثر سمية للنباتات من تلك المركبات الاصلية فعلى سبيل المثال مبيدي 
8 , ([آ-2,4 يكونا غير سامين للنباتات بينما المركبات الناتجة عنهما تكون 
سامة. هذا الايض العكسي هو عملية اكسدة انزيمية من نوع بيتا ( -8 102591012 
110 )التي لا توجد في الادغال البقولية ولذلك فان البقوليات متحملة لل -2,4 
0 و 71028 اما الادغال غير البقولية فتكون حساسة بسبب فعالية الاكسدة من نوع 
بيتا (2-071020160 ) . 


الاقتران 11521101ز00') 


ادواة خزايكات: المميد :القن اثلامدن من نتن :مكريات الحلكيا: في الفباقات 
الحية تعرف بالاقتران » فالاقتران يأخذ تركيز المبيد السام خارج الانسياب الرئيسي 
للنشاط النباتي . ع 0510123105 يكون سريع الاقتران في الجذور للصويا المتحملة مع 
جزيئات الكلوكوز مكونا 1ع011012105© 721-10100531 . في النباتات الحساسة لل 
0 فن الاقتران يكون بطيئا ويحاول المبيد الهروب من الجذور الى 
الو اقل لشفل سكل «الوواقة. + فمنالمفافال لك و4 قارو اعميه لكك ةروع 
احماض امينية معينة لذلك لا يكون جاهزا ليؤذي النبات . في قصب السكر يرتبط -2,4 
على طبقة البروتين . قصب السكر ٠‏ التفاح ٠‏ الدخن تكون متحملة للسيمازين 
والاترازين لان تلك المبيدات يتم مسكها من قبل مكونات الخلية . 
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تفاضلية ايض الكاربون :1دوئ[0 71112 دهطنج©) لمتادء 1111 


تؤثر مبيدات الاعشاب في ايض الكاربون وتؤدي الى اختلافات في النشاط 
الايضي وللنباتات المختلفة ٠‏ فعلى سبيل المثال 101531 م10ممء0101) و 
1م010 م105م11311 يقللان من محتوى السكريات المختزلة تدريجيا في الشوفان 
البري بينما لا يتأثر الشعير . 


طرائق الاضافة 2)1005ء1[مرم 4 01 71112005 


تسمانت مدي كن" لامعال ناا :ابن الترية اوترون على اده اللقضوي: الدغن 
ويعتمد ذلك على .خضائصن المبيد وعلى _الية التاثير والاتتخابية وهناك طرائق عدة 
تعتمد في هذا الجانب . العوامل البيئية المحيطة والتكاليف المادية وعوامل اخرى تؤثر 
في ليان الطويقة المتنديكة اللإضاقة: ‏ | #صدة اكتيان الطويكة المتاسة لأساف 
المبيدات ربما تؤدي الى عدم تحقيق فعالية لإبادة مناسبة للدغل او يتسبب عنها اضرار 
لنباتات المحصول . 


الاضافة عن طريق التربة «1122)10مم 4 1ز50 
الاضافة على سطح التربة 2)10ء1[مرمى عع2 تداك 1ز50 


تضاف مبيدات الاعشاب رشا على سطح التربة لتكوين طبقة متجانسة من 
انيه وهكذا: قركق مننية انك الادهال القن اما تعورة ذالك ذرزائقة قليلة والذي :زا تنفد رن 
ليجع جفتنتز اذه قليلة انكل القرية لذلك فانم 'الاد هال «القي سيت في :الطيفة البمتدية 
سوف تتعرض للإبادة وذلك لحصول امتصاص للمبيد الموجود في تلك الطبقة . 


ان اغلب مبيدات 4022716 , ©35ع171 , 1065م تضاف بهذه الطريقة 
والمبيدات التي تضاف الى سطح التربة ولكي تكون فعالة في التربة تكون قليلة 


1" 


الذوبانية والتطاير وبعد الاضافة على سطح التربة يجب عدم عمل اية اثارة لسطح 
التربة . 


تخلط مع التربة 120701:201011 5011 


بعض مبيدات الاعشاب التي تنتمي الى مجاميع ع10اتمى و عاأقستوطعة0) 
تكون متطايرة لذلك عندما تضاف على سطح التربة فان ثلث 110110122110 يفقد 
خلال ثلاثة ايام فقط . المبيدات المتطايرة يجب ان تخلط مع التربة لتقليل فقدها وعموما 
فان مبيدات الاعشاب تلك تضاف قبل الزراعة وذلك لصعوبة خلطها مع التربة بعد 
ووزافة المشخص 1 


اضافة تحت السطح دره1)دءنآامم4 ع22]دناك - طترك 


عندما يراد السيطرة على الادغال المعمرة مثل السعد 7"011/110105 0000261115 و 
الثيل :001107 027000177) فان المبيدات تضاف داخل الطبقات الضحلة من التربة 
ويتم ذلك من خلال حقن المبيد في داخل التربة وفي نقاط عدة . 


الاضافة الشقية 2)101ء11مرم 4 13220 


يمكن ان تضاف المبيدات بهيئة خطوط شقية فوق او بجانب خط المحصول 
والادغال المنتشرة فيما بين خطوط المحصول يمكن القضاء عليها بالعزق او باستعمال 
المبيدات غير الانتخابية وهذه طريقة مفيدة عندما تكون هناك جهد كبير وعملية العزق 
غير ممكنة . ادغال الذرة الصفراء يمكن السيطرة عليها وبفعالية من خلال رش 
الققواز ين نطلل خطل ويل ساون الوه العدو ءاقن اتاب 'الزر اعنو متشميل من الك مضي 
انتخابية لرشها بين خطوط نباتات الذرة بعد بزوغ الادغال . 
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الرش على الجزء الخضري 4711220101 ::دنآه"1 


رش تغطية ( 1122110م6م4 ]81301 ) . يقصد برش التغطية اضافة المبيد 
ركنا غلى:المساحة الووقئة يقتكل كاذل وهة'التهذيق بالذكن اق "الميتدات الانتهابية ققد 


هي التي ترش بهذه الطريقة . 


حساب الجرعة ع1205 01 6212111201012 

يحتوي المنتج التجاري لمبيد الاعشاب على المادة الفعالة للمبيد وتستعمل مواد 
حاملة للمبيد التي تسمى مواد حاملة ويعتمد اختيار هذه المواد على التركيبة المختارة 
والتركيبة الكيميائية للمبيد والمادة الحاملة والسعر الاقتصادي وعدم وجود اثار جانبية 
للمادة الحاملة سواء علي المحصول او الصحة العامة او التربة ام ويجب ان 
توضع علامة على عبوة المبيد تشير الى نسبة او تركيز المادة الفعالة بالنسبة لكمية او 
حجم المادة الموجودة في العبوة ( المبيد + المادة الحاملة ) . 


المكون الفعال +10817601617 8176 يشير التركيز للمادة الكيميائية في المادة التجارية 
مفاقتر 6 الى الغال» المسوولة اجن قغالية النزية لذ يطلق بغليينا المادة الفعالة إن الكو 
الفعال ( 1251601671 2007 ) . المادة الفعالة لكل تركيبة مبيد معين يجب ان يتم 
عرضها على عبوة المنتج من قبل الشركة المصنعة وعموما يعبر عنها كنسبة الى 
الوزن او الحجم . فمثلا 402]24 050؟ وزن / وزن تشير الى ان المنتج التجاري 
للاترازين يحوي على 79,50 مادة فعالة فاذا كان التوصية لاستعمال 0.5 كغم اترازين 
للهكتار فأننا يجب استعمال كغم واحد للهكتار من المنتج التجاري . 


كمية المادة التجارية الواجب استعمالها - الخرعة امرصى به * 100 


مكافئ الحامض :150111972161 4101 ( .2.6 ) :- بعض مبيدات الاعشاب عبارة عن 
حوامض عضوية فعالة مثل حامض الفينوكسي و 212101832079 و 2اع 010230 
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لكن غالبا ما تستعمل في تركيب عدد منها املاح او استرات فعلى سبيل المثال بدلا من 
- 2,4 بهيئة حامض يستعمل صيغة ملح الصوديوم او ملح الاماين او الاستر . ان 
الحاصل النظري لصيغة الحامض الام من تركيبة المبيد يطلق عليها مكافئ الحامض 
1 8011 . فمكافئ الحامض لملح الصوديوم لل ([ - 2,4 يكون 9092.5 
وهو يشير الى ان 2010 عناءعع2 '172075عطم1010طء1(1 - 2,4 هو 92.5 9/0 في ملح 
الصوديوم 7 - 2,4 وعلى اية حال اصبح من المألوف مع صناعة مبيدات الاعشاب 
ان يعرض مكافئ الحامض لنوع الحامض للمبيد في علاقته مع المنتج الاخير . 

فمبيد يسمى 96 - /,ع0عه177 يحوي 9/072 مكافئ حامض اذ يشير الى ان كل 
لتر من المنتج 96 - 1ع0ئءع777 يحوي 720 غم من مادة (1 - 2,4 واذا ما عبر عنها 


كمادة فعالة فان ع0تحدته 1/إ106506]5 الموجود في 96 - 1ع0ءه71 يؤخذ بنظر 
الاعتبار » لذلك فان مكافئ الحامض يكون دائما اقل من المادة الفعالة . 


وقت رش او اضافة مبيد الاعشاب 


11125 01 62102 1اممة 01 عددرال' 

لأجل الحصول على نتائج فعالة وكفؤة في السيطرة على الادغال فان وقت 

الرش او لإضافة يعدان ضروريان ويعتمد وقت اضافة المبيد على خصائص المبيد 

مثل الانتخابية وقابلية الذوبان والتطاير فضلا عن حركية المبيد وتحمل المحصول 
كذلك من العوامل التي تقرر وقت الاضافة . 


الاضافة الى الارض الخالية 1102010م 4 1”211055 


اضافة مبيد الاعشاب بوقت مبكر من موعد الزراعة كان يكون عشرة ايام مثل 
الزراعة يعرف بالإضافة للبور ( 11026102م48 2311017 ) . اضافة المبيد للأرض 
الخالية إو"البور هي للديطرّة على مشاكل الادغال المعقدة ويتم أضافة ترزاكيز :عالية 


00 


غم لمعن اكه هين لالتكارنة :وتصتدها ا نكورع: ماقا تحضو ل قن الا اطرج:وتمتسل يذه 
الللويفة قا +قبوون الأروطن أن المدقفيى المخضيولية للنوط ةغل لاقع البخكل الندة 
71 و 076715) , باستعمال جرع عالية . في البلدان الحارة فان اضافة 
جرع عالية من المبيد كان تكون 4.6 او 8 كغم مادة فعالة / هكتار من الاترازين 
اعطث حاضيلة اغلق للذوة الضفراء عنما اضيفة” فن'وفت ميك من ززاعة الذرة 
الصفراء كان تكون في الربيع للزراعة الخريفية . 


اضافة قبل الزراعة دره1)دءنآاممر4 أدسدام-ءرط 


اضنافة النبيداك الفعالة الى الثرجة بسدة:2 الى :10 يوم فيل هوض الو راطة تنم 
اضافة قبل الزرع وتستعمل هذه الطريقة عندما تكون هناك حاجة لمزج المبيد مع 
التربة او عندما يكون التاثير السمي على المحصول اكثر في وقت مبكر من الرش او 
بداية حياة المحصول . مبيدات الاعشاب المتطايرة مثل , 115111019[128' 
110 يتم خلطها بالتربة لتجنب تعرضها للتطاير والفقدان وفي حالة عدم 
ييه كار كلتنيا هم ارك نيك و1" | لمتمسيول لاك قانيا سراف كا نهد 
التربة قبل زراعة المحصول لذلك تسمى هذه العملية ادماج قبل الزراعة )مة1[ط-عمم7 
( 281 ) 05ج01م01ع12 . سمتاه:ممعطط المدمج قبل الزراعة بمقدار 3 كغم مادة 
فعالة / هكتار له تأثير اقل على فول الصويا مقارنة بالإضافة بعد الزراعة وقبل 
البزوع. 

10 يدمج مع التربة قبل الزراعة يعطي نتائج افضل في السيطرة 
على الادغال مما لو اضيف ودمج بعد الزراعة وهذا يعود الى تحسين عملية الخلط مع 
التربة مما يقلل عمليات الفقد للمبيد . في احيان معينة من الضروري بإضافة جرعة 
اعلى بقليل من الجرعة الموصي بها للحصول على نسبة قتل عالية عندما تكون 
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الادغال مشكلة معقدة وفي مثل هذه الحالة فان اضافة المبيد قبل الزراعة تعد ممارسة 
افضل . 


اضافة ما قبل البزوغ 102)دءناممرى4 أدعع ع ددء-ء رط 


اكلنافة مرند كا الا عقات يمد وراعة التحضيول و تكن قل حضو ل يراوح بادراك 
المحصول والادغال تسمى اضافة ما قبل البزوغ 11220107مملى أداععاعمراع-ء:]2 . 
المبيدات ذات قابلية الذوبان العالية لا ينصح بإضافتها بهذه الطريقة لأنها ستكون 
عرضة للغسل وتؤثر على المحصول اذا ما حصل مطر غزير بعد الاضافة . وعموما 
فان. الادخال: النايتة .تقتل. :عند 'الاضناقة' :قبل: التزوغ: وهذة تعطي “مقذرة .متافسة 
للمحصول. 


اضافة ما بعد البزوغ 2)102ءناممر4 709ءعع8 2221 -اووط 


اكتمافة” الصيد اق يعد يرود خاازتات اللتحصي ل :سيت" اقدافة بمنا عد التزوء 
10 امء10618ه -2056 وتتبع هذه الطريقة عندما يكون نمو المحصول 
كان دما ممكله ادن على الكل : الكو وداقفاك ابسن نكال سند لسري يكونا 
حساسان للإضافة قبل البزوغ بالنسبة لمبيد الباراكوت ( 23230136 ) والسيمازين 
( عم21دمز5 ) ولا توجد سمية على نباتات الحنطة والشعير عندما يضافان بمرحلة 
2 3 ورقة » وعموما فان المبيدات بعد البزوغ غالبا وتمارس بعد 30 الى 40 يوم 
موه الزرواة انه حواعة الدسة زوق الاضنافة لموية رش الاعقنات رز لتدضيرل ميدة فا 


تم بيانها في الجدول الاتي :- 
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جدول 13.11. السيطرة على الادغال في المحاصيل المهمة 


المبيد 


5211 2,4-1013 
]24-15 
طاتدع0 1طامء 8 
821 


1 أ 


(2,4-1 
511 2,4-1213 
1ع 2,4-51 
11011010101ظ1 
1110 
م101 0231 
اناطع 1" 


1071 مر 
م1101 


51171 


71 مر 


الجرعة كغم مادة جافة / هكتار 
الرز 
05 
09 
2.0 
5 الى 2.0 
5 الى 2.0 
الحنطة 
8 الى 1.0 
4الى 1.0 
045 
1.0 
0 الى 3.5 
1 الى 0.125 
5 الى 3.0 


قصب السكر 
5 الى 2.5 
5 الى 5.0 
0 الى 2.0 
الذرة الصفراء 
0 الى 2.0 
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وقت الاضافة 


1 - 28 يوم بعد الشتل 
5 7 يوم بعد الشتل 
2- 3 يوم بعد الشتل 
4-2 يوم بعد الشتل 
3 - 5 يوم بعد الشتل 


1 يوم بعد الزراعة 
8 -35 يوم بعد الزراعة 
0 45 يوم بعد الزراعة 
35-0 يوم بعد الزراعة 

قبل او بعد البزوغ 
قبل بزوغ الادغال والحنطة 
مرحلة 2 - 3 ورقة لنبات 

الحنطة 


قبل بزوغ الادغال والذرة 


511112711 


24-1 
الذرة | بد لبيضاء 


171 مر 


511112711 


2,4-1( 561 


لطعةاخم 


ا له 


م1101 


أ 


5 الى 1.0 


09 


5 الى 1.5 


5 الى 1.0 


09 
فستق الحقل 
لي 25 


5 الى 1.75 
0 الى 4.00 
5 الى 1.50 


الصفراء 

قبل بزوغ الادغال والذرة 
الصفراء 

2 3 يوم بعد الزراعة 

قبل بزوعغ الادغال والذرة 
الصفراء 

قبل بزوعغ الادغال والذرة 
الصفراء 

قبل بزوغ الادغال والذرة 
الصفراء 


2 3 يوم بعد الزراعة 


قبل بزوغ المحصول 
والدغل 
قبل الزراعة تدمج التربة 
قبل البزوغ للدغل والفستق 
قبل البزوغ للدغل والفستق 


تأثيرات مبيدات الاعشاب على المحاصيل جره 11»11106©5 01 )»1:11 
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عندما تضاف مبيدات الاعشاب الى تربة ارض محاورة للحقل فربما يحصل 
فألا وويضاظة بغيانة الاكجر اس اللمويعة الحالية تن السيد القن تيفيك إلى حضون 
الشاق ريه رقي العتفدورك اللذكن ,وكتى ]ب حجان ان السورهة نهف النمركة ان 
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تستعمل على فترات منتظمة ربما تعزز المساعدة للسيطرة على المحصول والمبيد 
المستعمل , 


الجرعة تحت المميتة ©1205 1©)121 - 51017 


مبيدات الاعشاب تظهر تأثير تحفيزي لبعض المحاصيل وتأثير سمي 
للمحاصيل الحساسة وحتى في الجرع تحت المميتة . مبيدات الاعشاب التي تبدي تأثير 
تحفيزي هي 1112011 , 116356 , 1312106 , :0م200 في الحقيقة ان مبيد 
2,4-0 استعمل لأول مرة كهرمون نمو قبل اكتشافه كمبيد اعشاب . 


مبيد الاعشاب 07معط2 تعد محفزات نمو عند استعمالها بجرعات واطئة 
والشيء نفسه مع الاندول استيك اسد ( 14.4 ) . اذ يكون لها تأثير على الانسجة 
المرستيمية مسببة زيادة النشاطات الايضية وبالتالي حاصل عالي ومحتوى بروتيني 
ايضا . محتوى حبوب الحنطة والبروتين تزداد من خلال تعفيرها بمقدار 5 غم / هكتار 
من (2,4-1 الذي يخلط مع مغذيات صغرى مثل الحديد والنحاس . كذلك الجرعة 
العالية ولنقل 0.5 الى 1.3 كغم / هكتار يضاف الى التربة كمبيد اعشاب قبل الزراعة 
تعمل على زيادة محتويات الحبوب والبروتين للحنطة . المحاصيل الاخرى التي يبدو 
عَليّْها كأثين تحفيز كتنيجة لإطنافة مني الاعشاب هي البطاطاء الناقلاة .+ قضب السك 
فول الصويا موي الب 

ومن التأثيرات الاخرى لمبيدات الاترازين والسيمازين والترازين عندما 
تستعمل بجرعات تحت مميتة اذ تعمل على زيادة امتصاص المغذيات فضلا عن زيادة 
الكلوروفيل والبروتين . السيمازين بجرعة 0.06 جزء بالمليون تعمل على زيادة اخذ 
المغذيات والحاصل للذرة الصفراء الا ان تركيز 0.3 جزء بالمليون يعمل على تقليل 
الحاصل . الاترازين كذلك يزيد النيتروجين الكلي ومحتوى البروتين في الذرة الحلوة 
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ان تأثير الجرعة تحت المميتة التي تسبب بوساطة الانجراف نادرا ما يكون لها 


القطن . 411016 عند تركيز 10 الى 1000 جزء بالمليون التي تؤثر على التبغ او 
الحنطة تسبب زوال اللون الاخضر للأوراق نتيجة اختزال الكلوروفيل واضطراب 
تشكيل الكلوروبلاست وكذلك اختزال الكاروتينويدات . المتبقيات في التربة من مبيدات 
الاعشاب من المحصول السابق ربما تؤثر على انبات بذور المحصول اللاحق 
للمحاصيل الحساسة 2زع21018106© , 111111312 بجرعة 75 جزء بالمليون تثبط 
الانبات للصويا . وحتى في التراكيز المنخفضة فان 010131756©1) يؤدي الى خلل في 
تكوين الجذير والسويق الجنينية . وعلى اية حال فان 1111101مآ , 115/8 280106 بأكثر 
من 40 جزء بالمليون ليس لها تأثير على الانبات . 


الجرعة المثالية ع1205 1)1321م7© 


عندما يضاف مبيد الاعشاب بجرعة مثالية فانه لا يسبب اي تأثير مؤذي سواء 
للمظهر الخارجي او الفعاليات الفسيولوجية لنباتات المحصول وفي الحقيقة فانه يؤدي 
الى زيادة الحاصل نتيجة لاختزالية نباتات الادغال سواء على مستوى العدد والمنافسة 
وبالتالي تقليل مقدرتها على المنافسة لنباتات المحصول على عوامل النمو الطبيعية 
لأدنى حد ممكن كما ان نوعية الحاصل تتحسن سواء زادت كمية الحاصل ام لم تزد . 


122101 , لأجة اش , 1211102آ , 2اتأعمرمءط لا تؤثر في نوعية المحصول 
فده ششيل :قن تخذون الترصية فى :حالة التقوليات كالرز )لقا فاق مكترى الوقن 
يزداد عندما يستعمل مبيد الاعشاب وفق التوصية المعتمدة . 
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الجرعة العالية ©1205 1©1ع111 


عندما تكثف اضافة المبيد ( شدة عالية ) او عندما يكون الدغل من النوع المقاوم 
للمبيد فان جرعة عالية من المبيد يجب اضافتها في هكذا حالات . ان تكرار اضافة 
المبيد في حالة وجود الادغال الاكثر مقاومة للمبيدات سيؤدي الى تراكم المبيدات في 
التربة . الجرعة العالية ستفقد المبيدات انتخابيتها وعلامات تأثيرها التي تلاحظ .وفي 
مثل هكذا حالات فان المبيد يعمل على تثبيط عملية التركيب الضوئي وايض 
النيتروجين كما يؤدي الى تشوهات في المظهر الخارجي كالعرانيص الثنائية الملتصقة 
واختزال النمو وقله الحاصل . 


ايض الكاربون 11420115221 ددمط»رج') 


يعمل مبيد الاعشاب على تقليل الكلوروفيل في الحنطة عندما يستعمل بمعدلات 
عالية كذلك يؤدي الى اختزال عمليات نقل نواتج التركيب الضوئي في البنجر السكري 
ويعمل على تثبيت تصدير الكاربون الى المصبات ويعمل على ايقاف كل من تراكم 
النشا في الاوراق كمصادر وتوريد الكاربوهيدرات من المصادر الورقية . 


العقدية ( تكون العقد ) 7100111211013 

مبيدات عشبية عند استعمالها بمعدلات عالية تعمل على تقليل اعداد العقد 
البكتيرية ووزنها في المحاصيل البقولية فمبيدات الاعشاب مثل , 11111012[12' 
0 , 810101 تعمل على تقليل اعداد العقد ووزنها في نبات 
الباقلاء نر وزعخ17. 1112111 , 101011211[ , 02تامز.] تعمل على تثبيط 
تكون العقد و في احيان معينة تعمل على منع نمو النبات . السيمازين يؤدي الى تقليل 
عدد العقد البكتيرية في الحمص وربما يعود ذلك الى تأثير المبيد السمي على بكتريا 
العقد .نمو المزرعة الرايزوبية يقل بزيادة تركيز ( 1 - 20 ملغم / لتر ) من 
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السيمايزين واسباب اخرى لتقليل العقد هو نتيجة تأثر المبيد في تقليل نمو الجذور كما 
ان مادة اليكهيموكلوبين لا تتطور في جميع العقد للنباتات المعاملة بالاترازين . ( جدول 
1) 


0 , 210101311 , 71024 تعمل على تثبيط نمو وتطور الاحياء الدقيقة 
للتربة لمدة 30-7 يوم وبمعدل عشر مرات اكثر من الحالة الطبيعية للتربة . 


جدول 14.11. تأثير مبيد السيمازين والبرومترين على عدد » وزن ومحتوى 
اليكهيموكلوبين للعقد الجذرية في الحمص 


المعاملة المبيد عدد العقد | الوزن الطري | اليكهيموكلوبين 
لاايكة ملغم ملغم / غم 

0001101 0 60 الأذك 3.13 
2000000 1.6 16 38 000 
2.2 11 11 000 
م0 120010101] 1.6 38 256 302 
3 102 265 3215 
0 013 2.9آ2 018 


وعلى اية حال حتى في الجرع العالية فان بعض مبيدات الاعشاب تعمل على 
تحفيز العقد 114110110 اكثر بخمس مرات من التوصية المعتادة يعمل على تحفيز 
العقد في الصويا . 280261012 اكثر من التوصية بمرتين يعمل على زيادة عدد 
العقد ووزنها والهيموكلوبين مقارنة باستعمال التوصية الاعتيادية ( جدول 14.11 ) . 
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نمو الجذور 21:017)12) 12001 


اضافة المبيدات عن طريق التربة تؤثر في نمو الجذور بمعدلات عالية . 
مبيدات 1"11111012111 , 210111112112 , 121101131112 تعمل على تقليل الجذور 
الجانبية عند استعمالها بجرعة ضعف عن التوصية . 010102110 , منلة11امعط 
يسببان اختزالا في اطوار الجذور الوتدية . 111111012115" يسبب انتفاخا في النهايات 
الجذرية لجذور الحنطة بعد 21 يوم من الزراعة وعلى اية حال فان سمية 


1111110 تبدا بالهبوط بعده 35 يوم من الزراعة . 


النمو والحاصل 5١16101‏ 2201 )0710175 


الجرع العالية من مبيدات الاعشاب ربما تؤثر في الانبات والبزوغ والتأسيس 
التتقلى نولت قيؤ بو الخور تاغدل /التحظيو لج + اقدكاة النثيد اق اللارق اذى رو سني يونا 
لأدغال فستق الحقل 4121101 , 711016 يعملان على تثبيط استطالة الجذير . 
انتفاخ السويقة الجنينية العليا والسفلى عندما يضافان بجرعة اعلى من 5 لتر / هكتار 
1110 , 2011110112 يسببان اختزالا في طول الجذير الوتدي 111111012110' 
بسن الفا قهازانك الحذون: في الكظة كلدل 21 نؤى يعد الوزاغةى نوهلي ايه ها 
التأثيرات السمية لمبيد 1141012110 تبدأ بالهبوط بعد 35 بعد الزراعة 
عندما يضاف قبل الزراعة او قبل البزوغ يسبب تغير هيئة نباتات 
الحنطة ويقلل من نموه وتطوره . اضافة 1]072970311 لا يسبب تثبيطا لإنبات بذور 
الذرنة الضفراء وعلى ا .يخال فان الاوزاق 'تفشيل في البزواغ من :خلال الفلقة عندما 
يستعمل المبيد بمعدل 1.6 كغم مادة فعالة / هكتار لكن الاوراق الفاقدة للون اللااخضر 
زع باتتقمال معدلاك متتخقصية ( 08 كف مادة فعالة/ هكتال )تمق نادرات الذرة 
الصفراء يتثبط بإضافة 50:3:0107]ع7 0.2 كغم مادة فعالة / هكتار . ان خليط 
مبيدي 21176010121 , منقطامن0عدروء12 يقللان حاصل الجذور للبنجر السكري 
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بشكل رئيسي من خلال تقليل النباتات القائمة في الحقل بدلا من تقليله لقوة النباتات 
النامية في الحقل . اضافة 4131101 اكثر من 5 لتر / هكتار يقلل عدد الازهار في 
فول الصويا . غالبا مايشيع استعمال مبيد الاعشاب 80123101 للرز الا انه يسبب 
اختزالا للخاصل عندما يضاف بمقدار اكثن.من 3 كغم:مادة فعالة /:هكتار اضافة 1 الى 
3 مرات اكثر من المعدل الاعتيادي من , ©02210ة07) , 1هآطء6210»ء11 
, ع0 1سماء0 لا تؤثر في البزوغ والنباتات القائمة وحاصل الحبوب الا ان 
ضررا يكون اعلى عندما تستعمل جرعة اعلى بقليل من الجرعة الاعتيادية . 


جدول 15.11. تأثير ©ؤ2هدج9") على نمو الذرة الصفراء والحاصل 


جرعة البزوغ 90 | النباتات القائمة /9 ١‏ ضرر المبيدم؟ | حاصل الحبوب 
اسه 0 لماه لحسك] طن / هكتار 
كغم / هكتار 
3.4 56 55 7 2,9 
.6 57 55 58 001 
101 56 54 16 2-51 
9000 أغير معنوي 1 غير معنوي 4 000 


تحمل الصنف 1011:2112 17211121 


تختلف سمية مبيدات الاعشاب عندما تستعمل بجرعات عالية باختلاف 
الاصناف لا تستجيب اصناف المحصول نفسه استجابة متشابهة . ولقد لوحظ اختلافات 
كبيرة في تحمل السمية لمبيدات الاعشاب وهذا الاختلاف ربما يعود الى الاختلافات 
المظهرية والخصائص الفسيولوجية بين الاصناف كما ان الطرز البيئية للأدغال تبدي 
استجابات مختلفة لجرعات المبيد وكنتيجة لما يبديه مبيد معين من انتخابية تجاه صنف 


0غ" 


معين ربما لا يكون انتخابيا لصنف اخر وللمحصول نفسه . تفاعل 500 صنف من 
الشعير لمبيد (2,4-1 والتي تم اختيارها في احد مراكز البحوث الزراعية الهندية وجد 
ان اغلب الاصناف المدخلة لم تتضرر بال «(2,4-1 مقارنة بالأصناف المحلية 
والاصناف الهجينة التي ادخل في تهجينها اصناف محلية . ولقد وجدت تغايرات في 
استجابات المحاصيل المختلفة في تحملها للمبيدات . 


© مه 5 


الاضافة غير المناسبة 201011 ذ1 دمر اع م0 1مددد1 

الاضافة غير المناسبة التي لا تكون ضمن معدلات التوصية تسبب تسمما 
لنباتات المحصول وربما يعود السبب الى خطأ توقيت الرش او طريقة الاضافة . 
توعلة فى التحصول :فى الو نكا :اذى حداف شه ليزي التو كدان سرون لذ 
تكن إن كنوضن لددسانات التحسيول لتدريي ان كر سور كتيسن دكات الشمرد 
نتيجة لإضافة مبيد ([2,4-1 بعد 43 يوم من الزراعة مقارنة مع 35 يوم من الزراعة . 
ان اضافة المبيدات الى طبقات عميقة تسبب ضررا للمحصول . مبيد الاعشاب مثل 


10 ( شديد التطاير ) عندما يتم مزجه بالتربة ولطبقات عميقة فان الجذور 


الذوابة فأنها تسبب ضررا ثشديدا للمحاصيل فعلى سبيل المثال اضافة 712 (2,4-1 بعد 
البزوغ متبوعا بإضافة السماد والري يؤدي الى تقليل النباتات القائمة للمحصول في 
الحقل ( 5]200 أمواط ) . 


مقاومة المبيد ©ع51562222©+1 116110106 


تعرف مقاومة المبيد على انها قلة الاستجابة من قبل افراد الانواع لمبيد 
الاعشاب وتعني بقاء عدد من افراد النوع دون ان تتأثر رغم رش الافراد الطبيعيين 
وجميعها وبجرعة واحدة . المقاومة لمبيدات معينة تتطور عندما يكون للمبيد درجة 
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عالية من السيطرة للنوع المستهدف . بذور الأدغال لها حياة قصيزة في مجمع البذور 
في التربة والمبيد له مدة بقاء طويلة والمبيد وستعمل لاحقا المبيدات على موقع فعالية 
مفردة ومعدل المبيد يكون عالي . ان دورة المحصول و دورة مبيد الاعشاب تقانات 
مهمة للتغلب على المشكلة . اصناف عدة للمحصول تظهر تطور في موضوع المقاومة 
مَوْرَخلذل التخين الؤر قن للك يمقن للمنحسيتؤل لأنه وتحبل سنقرياتتغالية مرخ المكية: 


مصير مبيدات الاعشاب في التربة [501 مز وع10ء1ط»»11 01 ع1”26 


يداف اللاعكنات القن تطناته :الله التوينة يبنا : قطلينا نمق االقالون على عمادة(اتطالك 
بذور الادغال وتطور البادرات وان بنسبه صغيره من المبيد تمتص بوساطة النبات اما 
المتبقي فيفقد خلال واحد او اكثر من المسارات الاتية التي. هي التطاير 
والامتساسن و الفيال :و القخلة السوفين ‏ «واالقدالن الكمام بر التتحظليم بو كاف لاخدا 


فى عي فى 


الدقيقة , 


التطاير 570121111720101 


فقدان مبيدات الاعشاب كبخار او تسامي تسمى عملية تطاير المبيد ويحصل 
الققده بالتطايو. .نكال الالهوا» التغار ه وكذالفه وكوي اقفر مق القوننة ‏ الوظية سان 
الامتضاضن. 'يكوق: .اقل .هزه “فيل محشعدات: االطيق.. :. مديداك» الاعتتاب” متك 
21 , 1111111112" , اعم 1له10طءن81 تفقد عن طريق التطاير وان حوالي 9090 
من ال 11111111211" المضاف الى سطح التربة في فصل الصيف يفقد خلال 2 -3 يوم 
بعد الاضافة ويمكن تقليل الفقد بالتطاير عن طريق مزج المبيد مع التربة حالا بعد 
اضافته وعندما يمزج 1 لتر مع التربة في طبقة 2 - 5 سم العلوية فان نسبة الفقد 
حوالي 922 خلال 120 يوم . 
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الامدصاص 1501011011 حر 


الآمتحنامن هو :زيط الحزوناة: الكبيد 'التلاسدة مع خروويلك التزية والنادة 
العضوية . المبيد الممدص لا يكون جاهز الفعالية في الترب ذات المحتوى الطيني 
العالي وكذلك المادة العضوية . 11513721265 و 116356 يكونا اكثر امدصاصا . 
المبيدات العشبية يجب ان تضاف بجرعة عالية في حالة الترب الثقيلة وذات المحتوى 
العالئمق الغادةالعطيوي: 


الغسل عنطع1.©»2 


العلل :يعتي حرزكة المبيذ ات اشع الماء باتجاة الاسفل وحلال:طبفاك الترية يخنن 
ازالة كمية من المبيد من الطبقة الفعالة من التربة وهكذا يعمل الغسل على تقليل مقدار 
سمية المبيد على الادغال وربما يسبب ضرر للمحصول . ان حدود الفقد بالغسل يعتمد 
على لاووائذة الشيته ابد ك ناض وتكادية العاء. التى: قاو وق كاذل طيفاك» التركة :و الئدة 
الزمنية لمرور الماء وان الفقد بالغسل يكون اكثر في الترب الخفيفة والمبيدات ذات 
الاعلى ذوبانية مثل ([-2,4 , 012م12213 , 14 ....... الخ لذلك تتجنب اضافة هذه 
المبيدات في التربة الرملية . 


التحلل الضوني :0510101 121206001601122 


التحلل الضوئي هو عملية تكسير لجزيئات المبيد بوجود الضوء . يحدث التحلل 
اللشبوقن سوق عنقنا نكون نه ضوع الحهنن علنة ريدن السندات التي تخضل لها 
تحلل ضوئي هي 11311112110" , 20029 , عط تمه 1م1ط) , ممتتتمهكل8 سه الخ 
وهذه المبيدات يجب اضافتها في الصباح الباكر وخلطها مع التربة حالا بعد الاضافة . 
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التحلل الكيميائي :106011120511101 221221اع1') 


م بيدات : بات د َ 3 ت عدة مة 75 
المبيدا احيانا ١‏ مركبا بسيطة بوساطة تفاعلا مثل التحلل 
المائي والاكسدة وازاحة الهالوجينات والتفاعل مع الهيدروكسيل ...... الخ . 


التحطيم بوساطة الاحياء الدقيقة 202101011 -رع»12 121زط7/11©0 


الشوذانقه الت مقبات الى الترية تكررن' اجباناتكرزيكية لمجاكلة الأعداء الدقيقة 
والقو سكق ل تسن السؤر تاف فمسيون للطلاقة 30 مكلك كده لاهو علد عدون 
المبيد وتحويله الى نواتج بسيطة لكي تحصل على طاقتها منه ويعتمد تحطم المبيد في 
الأركة حل تزع الانخياءالدقةةالموحوةة وعدففها النحدية 


المتبقيات في التربة 5وع0زوء+1 5011 


المبيدات التي لم تتأثر بالمؤثرات التي ذكرت سابقا كالتطاير والغسل والتحطم 
ذأنينا لديم قلي الاريية: كرتل اش ونين كلها يناف :لمي رانقم لاو ص فمن اليل 
ان لا يكون هناك متبقيات لذلك المبيد اذ لا يحصل امداد للمتراكم في التربة . ان 
الاضافة بعد البزوغ بمقدار الى 2 كغم مادة فعالة / هكتار من السيمازين الى الذرة 
الصفراء لا تعد سامة للمحصول اللاحق مثل الحنطة والشعير والبزاليا والبطاطا 
وعندما يضاف السيمازين بجرعة عالية فانه يتراكم في التربة وربما يؤدي الى فشل 
المحصول اللاحق كالقطن وفول الصويا . 

ان حدود الضرر الذي تسببه متبقيات المبيدات يعتمد على الجرعة المضافة 
وطبيعة المبيد وانتخابيته ونوع المحصول اللاحق . حالات عدة اكدت تأثر المحصول 
اللاحق بمتبقيات المبيد في التربة الذي استعمل مع المحصول السابق والجدول 
16.110 ) يوضح ذلك . 
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الحراثة القليلة يمكن ان تعمل على تقليل تأثير متبقيات المبيدات فضلا عن 
ممارسات اخرى كالري او اضافة الاسمدة ..... الخ .حراثة التربة تعمل على 
تعريضها لمستويات عالية من الاوكسجين مما يشجع فعل الاحياء المجهرية التي تقوم 
تتحطهم' التشقداك كما فطل التخر قد تق اضافة تريغ لتقن هرم الشنيدانك كتين 
تقليل سميتها وهذه يمكن ان يستعمل فيها المحراث المطرحي القلاب الذي يقلب 
الطبقات السطحية الحاوية على متبقيات المبيد الى الاعماق السفلى ( 20 - 30 سم ) 
وبالتالي ابعادها عن بذور المحصول اللاحق وبادراته وجذور النباتات الفتية كما ان 
ولفعو كن العدية لاقن وف لوال اللي الول زا ريه التطلم اليف كين . 
اق (المنادة: التضدوية 'إوالتيتزوحيق و الرين :رهما مرو الى وقاذة فعانياتالأحياة 
الدقيقة وهكذا تزداد عملية التحطيم للمبيد . سمية متبقيات المبيد يمكن تقليلها عن طريق 
تأخير موعد زراعة المحصول اللاحق . 


جدول 16.11. تأثير متبقيات مبيدات الاعشاب على المحصول اللاحق 


التحضول افيد الجرعة المحصول اللاحق 
كغم / هكتار سام غير سام 
زهرة الشمس | 153111018112 | 1 - 5 الى 2.5 حنطة 1 
حنطة 1ه <[]-2,4 08 8 قطن 
ذرة صفراء 1م 50 حنطة 
51110711 3.0 ماش » بنجر علفي 
قطن 8 0 الى 4.0 | حنطة ء ذرة بيضاء 
لك ع 011111 3 ماش 
826700 البقوليات 5 
ذرة بيضاء م 1.5 اللوبيا 5 
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خلائط او مزج مبيدات الاعشاب 21025 دأطدده') 1161065 


خلط او توافيق مبيدات الاعشاب تستعمل عادة لزيادة كفاءة التأثيرات للمبيدات او 
لتحقيق جانب اقتصادي وبهذه الطريقة فان مبيدين او اكثر يتم خلطهما . ان عملية خلط 
المبيدات تعطي مزايا معينة مثل طيف التاثير الواسع او التاثير الاضافي او المؤازرة . 
منع سمية احد المبيدات من خلال الخلط او تقليل الجرعة المستعملة .... الخ كل خلائط 
المبيدات تعطي مزايا الا ان مزج بعض المبيدات مع بعضها لا يكون مرغوبا . مزج 
المبيد يجب ان تحاط بمعرفة دقيقة . هناك نوعين من خلائط مبيدات الاعشاب 5 


1- مبيدات يتم مزجها في خزان الرش ويتم تحضيرها من مبيدات مرغوبة 
وبمعدلات محسوبة قبل الاضافة ( تخلط من قبل المستعمل ) . 
2- مبيدات يتم اعداد مزيج من قبل الشركة المصنعة وفي المعمل اذ تباع في 
الاسواق كخليط في عبوات ومثبت عليها العلامة التجارية للشركة . 
كانه ااي لبدو ان بجعا كج بلق سملي لحك ماقي امعان جاده وفي ين 
قبل المصنع تستعمل لأدغال محددة وفي حالات معينة ( جدول 17.11 ) . بعض 
خلائط المبيدات تتضمن 15122165 , 175685 , 118115 , 20:73/5عط2 . هناك دول 
ست قباا سج نوداكالاعلات :في التعقل إ( سحافيام لالت فاق الموييفق 


خزان الرش هو الذي يعتمد 


فاك 


جدول 17.11. خلائط مبيدات الاعشاب وتأثيرها في السيطرة على الادغال 


210 الاسم التجاري | المحصول | الادغال التي يقتلها 
١15114‏ أموطعة 8 : حنطة : 
+ ملطعة1ممء1/1 : ذرة صفراء الشوفان البري 
0 
+ ىرط 1/0 (آ- أعمته ادم[ حنطة ادغال ذوات الفلقة 
1 ]زه| والفلقتين 
- 2,4 + صو طاتوء01آ1 111 حنطة اغلب الادغال 
12 لآ 
+ وطمتدء01][ 101 حنطة فعال على الادغال 
م10مزمع»1/16 المقاومة لل ([-2,4 


تداخل مبيدات الاعشاب مع الكيميائيات الزراعية 
1215)-10هخة 001121 11 ]ا , 2112100آ]1 


الكيميائيات الزراعية مثل الاسمدة الكيميائية ومبيدات الحشرات والمبيدات 
الفطرية ومبيدات النيماتودا ومنظمات النمو ...... الخ تستعمل في موسم محصولي 
الخدت أقكة ال .متلاهقة وزمزاء: لعفف كشلل إن العاف :قا فلك ارون اك 
تخضع لتغيرات في خصائصها الفيزيائية و الكيميائية وربما تعود الى زيادة او اختزال 
في كفاءة واهد از أكثر .من تلك الكيميائيات ...أن الفاثير التداخلك يمكن «ملاحظتة الا 


بعد الاضافة او بعد حين . 
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تداخل مبيدات الاعشاب مع الاسمدة الكيميائية 


01 1111100165 - ند1)1117ءع"1 

تخلط الاسمدة والمبيدات لتسهيل عملية الاضافة وزيادة الفعالية للمبيد او 

لأغراض اقتصادية . وعموما فان خلط الاسمدة مع مبيدات الاعشاب يزيد من كفاءة 

الاخيرة من خلال التاثير في عملية الامتصاص والنقل وايض المبيد .لقد وجد ان 

الاسمدة النيتروجينية تزيد من كفاءة عملية الامدصاص والنقل للمبيدات بينما الاسمدة 
الفوسفاتية تزيد من السمية من خلال تحفيزها لبعض فعاليات الايض . 


ى الله 


الاسمدة النيتروجينيهة 1:5ع1112)"ء"1 115 1161:0510 


اعنافة نتراك الاموتيوم تعمل في اخداث زياذة كير في اممصاحن مبيد. 14660001 
1 - ([ - 4 ,2 01 معزو من قبل اوراق الاشجار . مبيدات الاعشاب في محلول 
نترات الامونيوم بنسبة 00.1 تتحلل الى حامض بينما الجزء المتبقي يبقى بهيئة استر. 
هذه" الشناية تعزلا نظلك شبيين ذكر ل النسيداك بالسلك الواشتكب :نا خيطب 


ايونات الامونيوم تسرع من عملية نقل المبيد وهناك حالات عدة تحدد فعالية 
الاسمدة النيتروجينية في تحسين كفاءة مبيدات الاعشاب . اضافة 900.5 كبريتات 
الامونيوم تعمل على زيادة السيطرة على دغل الحلفا [مع011071 17117267010 
بوساطة مبيد الكلايفوسيت . 

فعالقة :415 23وناد بضنها يعداف كيويتات الاموفيوورفى كوان الخلط .كما 
ان سمية الكلايفوسيت على النباتات في 0.2 الى 0.5 كغم / هكتار على نبات شعير 
الرمال الزاحف ه767 48570771:077/ يزداد عند اضافة 901 من كبريتات الامونيوم. 
وعندما ترش نترات الامونيوم بمقدار 10 كغم / هكتار مع ([ - 4 ,2 فان اختزالا اكبر 
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في افراد مجتمع ادغال الحنطة سيحصل . كبريتات الامونيوم تزيد من فعالية 


الكلايفوسيت. 


الاسمدة الفوسفاتية ونرءع12[))مرء"1 2)1[درومطط 


يعد مبيد 41710101 ساما لفستق الحقل عند اضافة مستويات عالية من الاسمدة 
الفوسفاتية وهناك علاقة خطية بين 101كى وسميته للنباتات بالتداخل مع تركيز 
الفقورن بك جنا خدته ا أفن "العقطة اب الذوة لضاف الضدويا و العيل .يناك اهل 
مشابه لوحظ مع 1011100 والفسفور في القطن والصويا مع الفسفور في تأثيرهما في 
نمو جذور الطماطة 


خلائط الاسمدة ٠رع1"”1:)1[17‏ 111:60 


عموما اضافة خلائط من الاسمدة الكيميائية مع مبيدات الاعشاب مثل 
0 اا , 7101211101 , 1111106111101 , لالإتتأعمدهط , متلة كلت ل”' اي الخ 
تعمل على :اذ حمنانية ‏ الأدغال «للمديدابقه كقاءة خليظ ,بيد كر ااانا مل 
0 - غعصتة1(1 ( 38104 + وطمتوء زد[ ) وان فعالية .21)24 في تقليل اعداد 
الادغال في محصول الحنطة تعتمد على معدلات الاضافة من الاسمدة النيتروجينية 
والفوسفاتية . 

اسمدة 721516 تعمل في تقليل امتصاص الاترازين بوساطة النبات وهكذا تقلل 
من سميته على النباتات . الاترازين يكون اكثر سمية بوجود >[ مقارنة بوجود 112 
او 2/1 وذلك لزيادة امدصاص المبيد من قبل نباتات المحصول . 
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امتصاص المغذيات 4150100101 1011ل[ 


تؤثر المبيدات في عملية امتصاص المغذيات فمثلا ([ - 4 ,2 و 1012312062 
يقللان من اخذ النيتروجين من قبل فستق الحقل بنسبة 55 الى 9064 بعد اضافة المبيد 


بستة ايام . مبيد 1,6722211 يقلل من امدصاص النيتروجين من قبل بعض البقوليات . 


التوافق مع الاسمدة و5تدءع12[ناعدء"”1 طغذ؟ 'جاناتط ناه مسدمعم1 


الابفوة وننا سوا حلت تنإو تقليل عازن( سرود عنانا اوقد اكليم ان 
حصول اذى على نباتات المحصول وكلاهما ( الاسمدة والمبيد ) يمكن جمعهما سوية . 
مبيدات الاعشاب مثل 4022106 , 071216ا8 , لاماطعد[ى , عمتعة 2ه [طعوام 
1110" , ]80:13 يكون لها تأثير متساوي عندما تضاف منفصلة ( كلا على 
كد ) "أو جع الفنيدة", «سيدالك العاف والاسمدة يمحن كلكا وإضاهها يتف 


طرائق هي :- 


1- محلول رش 5011011012 137م5 : الاسمدة النيتروجينية مثل الامونيا المائية 
وكبريتات الامونيوم يمكن اضافتها الى محلول المبيد بتراكيز من 0.5 الى 02,؟ . 

2- خلط مع معلق الاسمدة وتدء12[نااء"1 01 دامأكطءم5ناك 111 عصتز81 :- لا 
توجد خصائص محددة يمكن ملاحظتها عندما يضاف مبيدات الاعشاب مثل 
516 , 101[طعد1اخ , عمتجة)ى عندما تضاف مع معلقات الاسمدة . كل 
هذه المبيدات تبدي توافق كيميائي وفيزيائي مع الاسمدة لذلك فان اضافتها في 
معلقات الاسمدة اصبحت شائعة واكثر استعمالا في الولايات المتحدة . 

3- الاسمدة الجافة مع مساحيق المبيدات > ط)1؟ ونع ن[ناسيع"1 بإتر»ر1 
7011 11611110165 :- الاسمدة الصلبة يمكن خلطها مع مبيدات الاعشاب 
التي تكون بهيئة مساحيق . ان اضافة مبيد السيمازين بهيئة مسحوق مع سماد 
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عم قبن الؤزاغة: او وركن الفمية يعد إحنافة'الأسموة اعظيا حاغئل. متساري 
لمحصول الذرة الصفراء. 


تداخل المبيدات الحشرية مع مبيدات الاعشاب 


111511016 - 111566110101 ]1110 


غالبا ما تضاف مبيدات الاعشاب والمبيدات الحشرية في ان واحد او بالتعاقب 
وخلال مدة قصيرة . هذه الكيميائيات لا تكون مؤذية بالعادة عندا تستعمل ضمن 
حدود التوصية وتضاف في التوقيت الصحيح تحمل النباتات لمبيدات الاعشاب ربما 
يتبدل بوجود مبيدات الحشرات والعكس بالعكس . فضلا عن ان فعالية مبيدات 
الاعشاب ربما تطول او تقصر بوجود المبيدات الحشرية . 


المبيدات الحشرية التي تضاف للتربة [عنامم4 - 5011 
115600065 


انتخابية مبيدات الاعشاب التي تضاف الى التربة غالبا ما تعتمد على موقعها 
بالنسبة لنشاط الجذور التي ستقوم بامتصاصها . وعموما فان جذور المحاصيل في 
طبقات اعمق داخل التربة بالمقارنة مع جذور الادغال . لذلك فان جذور الادغال 
تمتص كميات كبيرة من المبيدات وعلى اية حال بعض الترب التي تضاف لها 
مبيدات حشرية تعمل على تشجيع النظام الجذري للمحاصيل في الطبقات السطحية 
من التربة وهذا ينتج عنه ان تأخذ جذور المحصول كميات كبيرة من المبيد مما قد 
يسبب ضررا للمحصول وان مثل هذه التأثيرات الضارة للاترازين ومجموعة 
اليوريا تم تأكيدها مع استعمالها مبيدات الحشرات الفوسفوعضوية مثل 725017866 
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او 1015111106011 الى تضاف الى التربة سواء عند الزراعة كخليط او عقب 
الزراعة وبسرعة . 


سمية 710111101 , 1011101 على نباتات القطن تزداد عندما تضاف المبيدات 
الحشرية 50]0م1015011 , 2801816 , تأثير مشابه يضاف على الشوفان عندما 
يضاف 1(10107 مع 121510114000 . ع]10و0طط يزيد من التأثيرات العكسية لل 
210 , 1111101 على الصويا ( جدول 18.11 ) لتقليل الاضرار التي 
تخصال :الفتحسة ل خسن مهو اعد قافن |١‏ لاقل أكون افق لبد اكد اموي مدل 
0 , 101232120113 تضاف بعد انبات المحصول بدلا من اضافتها قبل 
البزوغ . 


معاملة البذور بالمبيدات الحشرية 12562001065 1126160 5660 


المبيدات الحشرية من نوع ع03521726) مثل 035011012) تستعمل لمعالجة 
التذون طنط الامو اطق الى :تنو الن«فى النورجة في الأظو أن" اميك لذفات امقر 
وعندما تضاف مبيدات الاعشاب قبل البزوغ فان 03150110121 تزيد من عملية 
اخذ مبيد الاعشاب من قبل المحصول ويقلل النمو . لقد وجد ان اضافة 1-1101/ 
قبل بزوغ البذور الشعير والذرة الصفراء بالك 03501018 يقلل من نمو بادرات 
الشعير فقط رغم ان كميات كبيرة من مبيدات الاعشاب سيتم امتصاصها من قبل 
كلا المحصولين فان نمو الذرة الصفراء لم يتأثر نتيجة سرعة تحطم :110 . 
كما ان نفس الفعل في تقليل النمو لوحظ على الشعير مع 2ع021013206) عندما 
عوملت البذور بال 001601018 . 
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جدول 18.11. تأثير المبيدات الحشرية الفوسفوعضوية على فعالية مبيدات 


المبيد 


ا | 
ولف زلاءزقاياا 
مع طمطة1ه 01 
601 10011مآ] 
مطط ه0211 


1/7 


11110 
[111110101 
10111 
110110 

مللة1 11 1' 


0111 


الاأعشاب 


المحصول 
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لا توجد سمية نباتية 
زيادة لمتصاص 
تقبيط النمو 
تقليل اعداد النباتات 
وحاصل الحبوب 


بدون تأثير 


لا توجد سمية نباتية 


تثبيط النمو 


المبيدات الحشرية التي تضاف رشا على الجزء الخضري 
265 60 1ارممه - عع 1"0112 
المبيدات الحشرية الكاربامية تعمل على زيادة دخول مبيدات الاعشاب الى 
داخل النبات وتقلل تحطمها عندما تضاف ممزوجة معها وتسبب السمية . مبيد 
يسبب ضررا للأجزاء الخضرية عندما يرش ممزوجا مع الكاربوريل 
ويحدث الضرر عندما تخلط الكيميائيات في خزان الرش او عندما ترش منفصلة في 


النوى .نيك بو الانييه: تفبيك بيخدك: :مع الكاريوويل 11 يحتك :على تقلزل انك بإ 
3 في اوراق القطن . المبيدات الحشرية الفوسفوعضوية 1011061510266 
0 126131 تعمل كذلك على زيادة اخذ (2,4-1 . الاضافة الورقية لمحلول 
يحوي 1.5 كغم من ©2,4-1(2111 مع 1[ كغم من 231311101 2161151 او 2 كغم 
من 262050101316 او 1 كغم من 10111110216 في مرحلة 3 - 4 ورقات تزيد من 
اخذ ([ - 4 ,2 من قبل نباتات محصول الرز وتقلل حاصل الرز . 


|| | أ 
سل سر > 3" 0660/3101 ان شان 
8 
8ن الالاأع 00لا 0 اناطةا/ا 


الكاربويل يثبط تحطم ال 71011101 في اقراص اوراق القطن عندما يستعمل لوحده 
ويعمل على تتبيط 106061157120101 اللاحق . 


[نموم220 يعد الاوسع استعمالا كمبيد بعد البزوغ في حقول الرز فهو يتكسر داخل 
نباتات الرز بالتحلل المائي ولا يكون ساما للرز ومع ذلك فان رش البروبانيل للرز 
بيوم واحد بعد اضافة الكاربوريل يؤدي الى قتل اغلب نباتات الرز ويعود ذلك الى 


التداخل بين مبيدات الاعشاب ومبيدات الفطريات الممرضة 
1713 11111511016 21101 22612052 - 11016"دع1]11 
تداخل مبيدات الاعشاب والمبيدات الفطرية ليس حالة واسعة كما في تداخل 
مبيدات الاعشاب والمبيدات الحشرية . فمبيدات الاعشاب تتداخل مع المبيدات الفطرية 
فضلا عن الامراض التي تسببها الاحياء الدقيقة . بعض مبيدات الاعشاب تقلل من شدة 
المرض نتيجة لتأثيرها السام على المسبب او تأثيرها على المظهر الخارجي للنباتات . 
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5 يقلل شدة مرض تعقد السيقان في فستق الحقل وتعود سميته الى المسبب 
نلك المرطن : 


الاكسدة تسبب تقليل حدوث تعقد الجذور 701/517 501670111171 لفستق الحقل 
لان المبيد يعمل على تقليل انتشار المهاميز مما يسبب اختزال ملامستها مع التربة . 


بعض من مبيدات الاعشاب تتداخل مع المسبب المرضي مسببة مزيدا من 
الاضرار . في حالة وجود 5010711 101120101110 فان 0110107211101 يسبب مزيدا 
من الضرر للبزاليا . بعض المبيدات العشبية تسبب ضعف للنباتات وتجعلها حساسة 
للأمراض . «اع101205 و 4132126 اللذين يثبطان عملية التركيب الضوئي مما يزيد 
من الحساسية للإصابة بفايروس موزائيك التبغ . 


مبيدات فطرية معينة تقلل من اخذ بعض المبيدات العشبية وهكذا تقلل من سمية الاخيرة 
للداقاقت-:. فاكذ الاتو اأديخ كفن موقيل الذو#"الضفنن اف واالكيان و الحويا بوره 
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الادارة المتكاملة للأدغال ]جرع رع 8122 0عه'؟5 2160 م121 


الادغال يمكن السيطرة عليها من خلال طرائق عدة وان لكل طريقة مزايا 
ومساوئ . وهذه الطرائق لا تناسب جميع المحاصيل ووضع الادغال ولكل دغل او 
مجموعة ادغال تناسبها طريقة او طرائق معينة للسيطرة عليها وان الاستمرار على 
طريقة معينة ولمدة طويلة قد يجعل الادغال قادرة على بناء مقاومة لذلك من 
الضروري جمع اكثر من طريقة فضلا عن تغيير الطريقة المتبعة . الادارة المتكاملة 
للسيطرة على مجتمعات الادغال التي تستعمل فيها كل التقنيات المناسبة وبالأساليب 
المتوافقة لتقليل انتشار الادغال واستدامة خلو الحقل منها او تقليلها بما لا تسبب ضررا 
اقتصاديا للمحصول والادارة المتكاملة هي مزيج من الممارسات الفيزيائية والزراعية 


زهال 


والكيميائية والاحيائية وباستعمال اثنين او اكثر من هذه الممارسات التي تناسب 
المخطوؤولوكالة الذهل فأنذا يمك الدنيظر على 'الادغالة ويكفاءة التضادية , 


اسس عامة وع1أعص ةط او"اعدء) 
افكاة السادى الثق خييية الغانة لكيقية قطليرة النشعنال نانك لقان 


1- تشخيص انواع الادغال بشكل صحيح . 

2- تقييم مستوى الدغل المنتشر . 

3- انتخاب المبيد الملائم لأنواع الادغال الموجودة . 

4- التطبيق في الوقت الصحيح ( قبل البزوغ او بعد البزوغ ..... الخ ) . 

5- التطبيق بالمستوى الصحيح ( الاعداد الصحيح واستخدام المعدات المحسوبة 
يدقة) 

6- عالج المنطقة بشكل كاف . 

7- الاخذ بنظر الاعتبار عامل الطقس ( لا امطار متوقعة و لا رياح قوية ) . 

8- الاخذ بنظر الاعتبار عمر نبات الدغل ( النباتات الحديثة تكون سهلة المكافحة ). 

9- الاخذ بنظر الاعتبار غطاء الارض و نوع التربة ( الترب العضوية والترب 
الطينية تمتص المبيدات ) . 

10« اسشعمالات الاك الررقق المنائحة بعة الفسضن« التعيين: .» 

1-ارتداء الملابس الواقية لجميع اجزاء الجسم . 
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الفصل الثاني عشر 
ادارة الآفات الزراعية 


21515 ١] خخ‎ ) 1111 


النباتات ابتداء هي الكائنات الوحيدة المنتجة ( 15ع5200110م ) » وهي المصدر 
لزي للقداقة ضيقن عدا افده اشع مض المدة لكين ال يتضدن السام النقيقة و 
اللكانرة الكقيية ناسين ازج سوال قار علي كافك | نالحد عون السحسي 1 قو ا 
عوامل فيزيائية وكيميائية واحيائية . يقدر انخفاض الحاصل بسبب العوامل الاحيائية 
لوحدها بحوالي 030؟ او اكثر من الطاقة الانتاجية الكلية . هذا الفقد يحصل في مراحل 
مختلفة من عمر المحصول يبدأ من الانبات والتأسيس الحقلي الى نمو المحصول 
وتطوره حتى النضج والحصاد والخزن . بعض الكائنات الحية المتواجدة في بيئة 
النباتات تكون مفيدة ٠‏ بينما البعض الاخر مضرة . بالإضافة الى ممارسات ادارة 
النباتات ٠‏ فأن البيئة النباتية تكون مؤثرة في تلك النباتات لذا فان هناك احتياج لفهم 
سلوكية هذه الكائنات الحية المفيدة في النظام البيئي من حيث احتياجاتها ونمط معيشتها. 
ةفق العيه مغرف ططحيفة تهزاة الكاتق الس والانريز البوجلة القيورة التي عون اكير 
واسرع تأثرا » لكي يتم السيطرة عليها ومعالجتها والاهتمام بها والمحافظة عليها . 
يسلقك هذا الفسنق السو على بعالم اتساج للكاكات الندية وتداحلها مع وعطها التعضن 


مفهوم المرض ©25ع1(15 01 )ءع 0022© 


المسبب المرضي والبيئة الفيزيائية غير الملائمة » ربما يسببان عدم اداء النبات 
توظيفته يشكن كاملا العرامل الكواتية الى مجه اتحفاطق الشافدل و الت تقيدل كل 
من كائنات حيوانية ونباتية . وهذه توضع بأربعه اقسام هي :- 
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1.امراض متسببة عن كائنات حية دقيقة . 
5ناقات الأذغال:. 
3 آفات حشرية . 
4.حيوانات لا فقرية ( لا حشرية ) او افات فقرية . 

يقال عن النبات بأنه اصبح مريضا »عندما ينحرف عن واحد او اكثر من 
وظائفه الفسيولوجية مثل انقسام الخلايا او امتصاص الماء او المغذيات والتركيب 
الضوئي والتكاثر . هذا الانحراف يتسبب بوساطة احد المسببات المرضية 
( «عع00وم ) او بعض العوامل البيئية الطبيعية . المرض ربما ينتج عنه ضرر 
وظيفي للخلايا والنسيج المتأثر تظهر عليه علامات مرضية ( مثل تغيير الشكل 
والسلوك والفسلجة ) . نوع الخلايا والنسيج المصاب هما اللذان يحددان نوع الوظيفة 
الفسلجية التي ستتأثر اولا بتلك الاصابة . 


بعد التأثير الاولي للإصابة تحدث تأثيرات اخرى . ربما ينتج عنها موت النبات 
على :مويل المقال 51[ ضيف الهدن كجون ع فاق الاقتدعة الناكلة ويم نتصون (كداق 
حال ذبول الحزم الناقلة ) . بذلك سيكون تلكؤ في نقل الماء والمغذيات » سيتأثر 
التركيب الضوئي هو الاخر وينتج عنه انخفاض في نمو النبات ٠»‏ وبالتالي انخفاض 
الخال “إماا تع اضابة الاوراف مكل فعرق اتيف الأوواق) فوت تنحيضن 
محاكة التوذكيب: لوقي مده متتخنطن:كمرات: فواقج. التركيي: الضيوقي القن تفرد 
تالقان الى يفطن التو :و زلا ماك جا لالئرز اطو العف اذا ياه عل الصية اق 
تخطي بالكلايا القائرة مهاه 1ذ از تاشن مور قة برانها "تكد الالشنام" الكلر ين 
( 13512م2ءم:69 ) او توسع الخلايا ( 13م6100م:63 ) . هذه الاحداث غير الطبيعية 
تقود الى تكاثر خلايا النسيج » وينتج عنه نمو غير منتظم ( اورام ) . 
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هناك ترز العرين لان لامر اسن الشدانية مهة :انم اشنففه اتفنيين ندر عتما 
وتشخيصها وادارتها وبما يشبه تماما موضوع تصنيف النبات . هناك طرق عدة 
لتصنيف امراض النبات (عمليا وعلميا ) . التقسيمات العملية لأمراض النبات تتضمن 
الفئات الاتية :- 


1. تسبب اعراض 02115601) 531122401115:- الامراض التي تسبب اعراض 
مختلفة مثل التعفنات ( تعفن الجذور ) واللفحات والاصداء والتفحمات 
والموزائيك والاصفرارات . 

2. تأثر اعضاء النبات 0ع6)ع21416 :01681 21324 : الفئات العامة لأمراض 
الفراكةء الخائعة" ليذ «التقييد: تضمو المواسن “الحدوق وافتواكو: الأخزاء 
الخضرية وامراض الثمار وامراض السيقان . 

3. 2فنة النبات 19مم024 21824 : هناك مرض معين يصيب نباتات معينة من 
المحاصيل الحقلية والزينة والاشجار والخضروات واشجار الفاكهة . 

4. الكائن اوالمسبب المرضي )120 01 15112ةع:01 06311521): هذا النظام 
من التقسيم هو واحد من اشهر الطرائق الواسعة الاستعمال وهو يعتمد على 
الكائن المسبب عن طريق معرفة ودراسة ذلك العامل المسبب وطبيعته 
ووظيفته وسلوكه . ويمكن تقسيم امراض النبات الى اثنين من المجموعات 
الواسعة هي 

أ امراض احيائية ( معدية ) وعووعء015 ( ك5دمناء»1016 )810)1:- هذه 
الامراض تتسبب بوساطة مسبب . ويمكن ان ينتقل من نبات مصاب الى 
اخر سليم . هذه المسببات اما ان تكون فطريات او فايروسات او فيرودز او 
نيماتود او حيوانات وحيده الخلية ( بكتريا او مايكوبلازما ) او نباتات 
متطفلة او بروتوزوا . 

ب- امراض لا احيائية ( غير معدية ) 01568565 ( كدمتاءع1دز دامم ) 


41011: هذه الأمراض تتسبب بوساطة عوامل بيئية » ولذلك تكون غير 
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معدية . وهذه العوامل تتضمن مستويات غير طبيعية من متطلبات النمو مثل 
درجات حراره عالية او منخفضة » رطوبة مفرطة او نقص فيها واضاءة 
كيذه ]ى متشفضة !وروا ديه او مص بالتحتياكه ار معنيانتا كانه ل 
نقص بالأوكسجين او تطبيقات زراعية غير مناسبة و 11م غير ملائم او 
ملوحة عالية . 


تصنيف امراض النبات ©1(15625 2121214 01 601355111201011 


ماهي مسؤولية الكائنات الحية الدقيقة عن امراض النبات ؟ 


ماهي العلاقة الاقتصادية المهمة للأمراض وماتسببه ؟ 


مسببات الامراض النباتية يمكن تقسيمها الى التصنيفات الرئيسة الاتية :- 


0-7 


4 


فايروسات وفايرودات 710105 220 171111565 


152061712  ايرتكب‎ 


فطريات 1ع ن"1 
المايكوبلازما التي تشبه الكائنات الحية 275 ع111 135128م0© 
0161577 


المتطفلات الحيوانية ) البروتوزوا ( 1000007 
النيماتودا 026002ء]! 
النباتات العليا المتطفلة 19045م تاعطع قط 21225161 


1- فايروسات اجبارية التطفل 21251625م 0115266 212 771211565 :- تحتاج 
الفايروسات الى نسيج مضيف لكي تبقى حية (اجبارية التطفل ) انها ليست خلايا 
ولا تتكون من خلايا .كما انها ليست حيوانات حقيقة وهي عاجزة عن الهضم 
والتنفس . تتألف من مركز من الحامض النووي اما 21314 او 12214 داخل 
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غلاف بروتيني . وهي مختلفة في الشكل والحجم اغلب الفايروسات النباتية هي 
فايروسات 04. 


الفايرودات ( 1710105) تكون صغيرة وعارية وهي عبارة عن حلقة حلزونية 
مفردة من و1714 . تدخل الفايروسات النباتية الى النبات من خلال الجروح 
الميكانيكية او ناقلات ( حاملات 0:75 ) احيانا تنتقل الفايروسات بوساطة 
فيا لقاك الاصول ١‏ الفانررونين كد نقذ الى النويضيةة والذل: السيكن.. الوروك ان 
قاطن بخبارية التذاء تكدك: فرع دوائل اللساء ونا زح سكن التحاء فاق الفاينومت 
اكطر اق إلى النترينتنيالققرج (الفنحة افيه ودويناطة لمق لك البامنة ر رما 
المن 3056105 ) او الحشرات الماضغة مثل ( الثربس 5م1511 ) يتم نقل 
الأمواضىالفازروسية من النتاكات المضنابة ال الساقالت السليمة مق كلذل التكذية 
هذه . مثل هذه الحشرات تدعى ناقلة ( 015]نه7 ) او حاملة للمرض والفايرسات 
ربما تنتقل بوساطة البذور وهناك نيماتودا معروفة وحلم وفطريات كذلك تعمل على 
نقل الفايروسات . ومن علامات الامراض الفايروسية هو ظهور التبرقش 
( الموزائيك 722053105 ) الذي يكون عادة اخضر خفيف او اصفر او بقع بيضاء 
مع وجود اخضر طبيعي مع وهن (ضعف) في نمو النبات وتؤدي الى خفض 
الانتاجية . 


الفايروسات نادرا ما تقتل عوائلها ( و1056 ) النباتية وبعض النباتات المصابة 
ونينا ‏ وهلي دنانيا_ خلفدات: الاقنافة ل شقن إن قف ادا بالفنانك اس مق 
طويلة على قيد الحياة وان ضعف النمو الذي يظهر على النبات يتسبب بوساطة قلة 
انتقال المواد المنظمة للنمو. 

تورصيفت الكنراضى الغادوويموة بودراظة :لالز المضيطة :مل فا رزوريمات 
موازئيك التبغ (123/77) » وفيروسات موزائيك التقزم للذرة الصفراء (0/1101/157). 
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كما توصف حسب نوع الحامض النووي (مثل 12314 أو 1:3814) أو حسب اسلوب 
الانتقال أو حسب الشكل الخارجي وغيرها . 
لآ تكافح الامزاضن الفايروسيه باستخدام مبيدات الآفات:( الكيمياتيات التي تستعمل 
في مكافحة الآفات النباتية ) . وان اشهر مكافحه مؤثره هي الوقاية من دخول 
الفاإرروساك امن “يكلا اللحكن لعي التسةنوالتصكية: :وسيتسيل الإستاف 
المقازتينة بعالة ليكافعة :لاهن عن الفاتر وجهقة تويق ‏ الارق: للخو انك اف هن 
تعريض النسيج المصاب الى حراره عالية ( 38م" ) من 2- 4 أسابيع ( تدعى 
المعالجة الحرارية لإم12عط] 4هع2 ) . 
غاةة الفشتم نامك الإنيان اك المضدانة نكري :الك اين الفا دوست وعدم الفط رما 

تستخدم لغرض التكاثر بوساطة الزراعة النسيجية لنحصل على نباتات خالية من 
الامراض الفايروسية. 

اغلب البكتريا المرضية للنبات يكون شكلها عصوي صولجاني 211 4112056 
تللعة8) 0ع7مطد -00 ععيه وتمعاعوط أسهام عتدععمط)وم :- هناك 
نوعين من الانواع البدائية ( وع2+012328/0 ) التي تسبب الامراض في النبات 
وهي البكتريا 112ع]ع82 والمايكوبلازما 125712م2190 . 
هذه الكائنات الحية ذات النواة غير الحقيقية تكون في واحد من اربعة اشكال :- 
كروية ( 1عح0ح ) او عصوية الشكل ( 6261111 ) او حلزونية ( 111111م؟ ) او 
خيطية ( 8135061601015 ) . وهذه يمكن ان تقسم استنادا الى ردة فعلها ( تفاعلها ) 
الي صبغة ايجابية ]0551م 01320 بنفسجي ( 6ع7101 ) او سلبية 1220© 
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اماكن رطبة ودافئة . تحتوي البكتريا على حلقة صغيرة من 18714 التي تستعمل 


- 


تنتشر البكتريا بوسائل عدة منها الرياح ومياه الري او الامطار او باستعمال 
البذور المصابة او اية مواد تكاثرية اخرى .وهي تدخل الى العائل من خلال فتحات 
طبيعية (مثل الثغور ) او الجروح. 


تشمل امراض البكتريا امراض العفن الطري (الرخو) والتقرح البكتيري 
والفيؤلاع والدو كيو الطلديقى و الحرك:والتطقةانك والح توقر :هاده على الساق أو 
الجذور او اوراق النبات. البكتريا عموما تكون غير متحمله لدرجات الحرارة اعلى 
من 52م" لذلك فهي تنتقل خلال الجروح وادوات التقليم التي يجب ان تستعمل بعد 
مها و كك كنم السدانظلة كتلى: السحطة العامة كاذل جو كل انثا تحصو 
لكو قدي علي تعن انو الاكرن ا كو كلذ تدرو فد اط لويطلة حل فيان كاف 


- البكتريا المفيدة ( النافعة ) 12وء)©82 8626110131 :- ليس كل انواع 
البكتريا تكون مسببات مرضية . فمثلا نباتات المحاصيل البقولية تستفيد من 
القمانانالتفافائ لللعازيا: فى انشريت الفتر وكين الحوى الا متف يف العداث 
ولذلك في الانتاج التجاري لبذور فول الصويا فان البذور يجب ان تعامل باللقاح 
البكتيري صناعيا مثل زراعتها ( بكتريا 55120612 ) . 

3- المايكوبلازما الشبيهة بالكائنات الحية كدددوتسدع 012 عغ1ذ.آ تددداممء317:- 
المايكويلازما الف تعيه الكانذاك» الحية تكون :قافدة للحدال (الخلوى .وكتز اكد كن 
انسجة اللحاء ولها القابلية على التكاثر بنفسها ولها .10114 و5314 لكنها فاقدة 
للجدار الخلوي . وهي تصيب الخضروات والمحاصيل الحقلية وهي جهازية وتنتقل 
بوساطة النواقل الحشرية مثل القفازات والمن ويستعمل الرش بالمبيدات لمكافحة 
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الناقلات الحشرية وقد نجح استعمال مادة التتراسايكلين في الحد .من امراض 
الكمثرى . 

4- الفطريات تسبب اغلب الاصابات المرضية المهمة لنباتات المحاصيل نع ددد:1 
15 «105) 01 5ع25 015 111111012 11220112111 عط 01 عكتدةن) :- 
تم تشخيص اكثر من 100000 نوعا من الفطريات اغلبها متطفلة ع13/1م10م53 
١‏ قاطي العواد لطبو ةفرق حر الى /زازان لسن ارات السطرية 
شيب اموا ركني" للنواتاك.. .رق "كافك عي السدعرة 'تدسين :واناذة اليساكييل: القذائية 
التي قادت الى احداث مجاعات . 

تهاجم الفطريات الازهار والبذور والاوراق والسيقان والجذور . فهي غالبا 
متعددة الخلايا ( وبعضها وحيدة الخلية ). وليس لها كلوروفيل وبالتالي ليس لها قابلية 

على التركيب الضوئي. تعيش الفطريات متطفلة. ويمكن تقسيمها الى اقسام عدة . 

- اجبارية الترمم 15:6©5م1:0م2 017115866©: تعيش على النباتات الميته 

وانكئطة الحو اناك قل 

ب- اجبارية التطفل 72185166 2011152146 :- تعيش على انسجة النبات الحية فقط 


ت- اختيارية الترمم 5271001515 1821011801956 :- تعيش عادة على 
الانسجة الحية ولكن يمكن ان تعيش على الانسجة الميته تحت ظروف معينة . 

ث- اختيارية التطفل وع)221251 13111681196 :- اعتياديا فهي تترمم الا انها 
احيانا تتطفل 


تنتشر الفطريات بهيئة اجسام تدعى سبورات ( و5001 ) مع وجود استثناءات 
وهذه تكون مختلفة في الشكل والحجم واللون . عند انبات السبورات فأنها تنتج تراكيب 
تدعى هايفات ع122م:13 ( مفردها هايفا 112م:13 ) وهذه تنمو وتتفرع لإنتاج تراكيب 
اخرى تدعى مايسيليا 1137:6111 ( مفردها مايسيليوم 723:061111112 ) او اجسام فطرية 
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تنتشر السبورات بوساطة الرياح والماء والحشرات والبذور وعوامل اخرى . 
وهذه تصيب من خلال الجروح والفتحات الطبيعية او بوساطة اختراق مباشر للبشرة . 
كل الفطريات الممرضة تقريبا تقضي جزء من دورة حياتها على العائل النباتي والجزء 
الاخر على بقايا النبات او على التربة . يعتمد بقائها على قيد الحياه على ظروف درجة 
الحرارة السائدة. 


تشمل: امراض (الكقازيات شفع الاؤواق و اللتداك: ادق القطي بو الاضداء 
والذبولات . بعض السبورات تنمو على سطح الورقة كالعفن ( مثل امراض 
17) . وفطريات اخرى مثل 56160112 و 85002158 تعيش 
متيسف فى البعدة الكداشرمرةه العلذياك المفاكنة اللنواضرة الفطزيةة هي » اللكرر اد 
ما يسمى بالموت الموضعي ( الانسجة الميتة ) والضمور ( النمو الواهن ) 
011001357 والنمو المفرط 12513م137007.ويمكن توضيحها بما يلي : 


1.اعراض الموت الموضعي 55712760115 2161:0012 :- من العلامات الشائعة 
للموت الموضعي هي تبقع الاوراق 16345014 ( ضرر موضعي ). واللفحة )جاع11ط 
( تحول الى اللون البني ويقود الى موت العضو ) » الموت الرجعي ع1آع62 1016 
( التنكرز يبدأ في القمة النامية للموضع ) وتقرحات 1ع1[م"0 ( والتقرح عبارة عن 
جرح موضعي يكون غائر والانثراسين ) وتنكرز وجروح غائرة والخمود 
]01 118م352] ( انهيار سريع وموت للبادرات الحديثة ) والجرب 36ح ( مواقع 
يظهر فيها الضرر ) . 

2. اعراض مرتبطة بالنمو «[71:017) 1115:01511285 531137401115 :- هي علامات 
مفتاحية تتضمن اما تضخم ( (9إطم10عم219 ) او زيادة عدد الخلايا 
( 13518م61م29 ) بضمنها القدم المشوه 0101610014 ( الذبولات التوسعية ). 
والقرح 211ع ( توسع جزء نباتي » وسيقان ناميه بغزاره 20012ط 5عطء771 » 


التفاف او تجعد الورقة 161:ره 16314 ( تجعد الاوراق ). 
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3. اعراض اخرى 573122240135 0121© :- علامات شائعه اخرى لها علاقة 
بالأمراض الفطرية مثل الذبولات 771165 ( تدهور نظام الاوعية ) والصدأ 1056 
( اضرار صغيره مختلفة تظهر لون صدأي ) والعفن الفطري 12110617 ( غطاء من 
المايسيليوم والاثمار الفطرية ) . 


فنا الامو اغن الفاروةايبريظلة المعافكة بيدا توقة :وسائل المكافهة كو تمان 
الكيمياتيات وبذور سليمة واصناف مقاومة هناك مبيدات حماية تستعمل عادة في 
معاملة البذور » او تضاف الى سطح النبات . المكافحة الكيميائية هي اشهر وسيله 
مكافحة مؤثره للمرض الفطري والاهتمام بالصحة العامة تعتبر احدى الوسائل المهمة 
لمكافكة الامو قب الفا ريه كنا مهب إدلانك المششارك: الثدات 3 بخصووطتا تلك ايسان . 


كما في البكتريا بعض الفطريات تكون نافعه للإنسان » مثل فطر البنسيليوم 
1111م التي تستعمل لإنتاج المضادات الحيوية وكذلك المشروم الصالح للآأكل 
511 والخمائر 9896356 ( لإنتاج المشروبات وفي عمليات الخبز والاغذية 
الاخرى. وكما في التعايش التكافلي للبكتريا مع البقوليات » فأن مرافقات من فطريات 
الثنات اتداعى هليكو نيز 63238 جاه 11 في انوع سكل الترة السفر ا والقطق وقول 
الصويا والتبغ وهي تساعد في امتصاص الفسفور . 


طبيعة المرض 10156256 01 :1120111 


المرض هو نتاج للتداخل بين المسبب المرضي والعائل وعوامل معينة ضمن 
المحيط . قابلية المسبب المرضي لإحداث مرض تدعى ( 031208612601157 ) . صنف 
النبات الذي يمكن للمسبب المرضي ان ينمو عليه يدعى العائل 150516 _ء1228 
المتطفلات الاجبارية تكون محددة بعائل واحد (عائل متخصص ح/1ع6م2051-5 ) . 
بينما المتطفلات غير الاجبارية يمكن ان تسبب المرض في انواع نباتية مختلفة . 
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ماهي المتطلبات الاساسية لظروف المرض لأجل التطور ؟ 
هناك ثلاثة عوامل اساسية لحدوث المرض هي :- 


1. المسبب المرضي (22رؤتدروع01 221105612)©21152[1 
2. العائل الحساس ( ]21912 ) 1051 511572111 


3. الظروف المناسبة )11:021211كء 12901:2516 


هذه العوامل الثلاثة تدعى مثلث المرض ( 1122516 101562356 ) . وان شكل 
موعن نهو عق تلبوق 1ن الف امل الذاكنة وكيز فليلة من العام الفسنوب ارقن 
مناسبة . من جهة اخرى فان اعداد كبيرة من المسبب المرضي ربما تصيب النبات 
تحت ظروف غير مناسبه قد لا تسبب أي تأثير مرضي . أي مسبب مرضي له دورة 


حياتية وهناك مراحل عامة عده في حدوث وتطور المرض وهي 


1- التلقيح 1180111211011 :- عملية التماس بين العائل والمسبب المرضي تسمى 
التلقيح 12061136101 . المسبب المرضي او جزء منه المرتبط بعملية التلقيح تسمى 
اللقاح 1206111310 . وهذا يمكن ان يكون سبورات و8001 او فايروسات او 
بكتريا او كائنات حية دقيقة اخرى . بدء انتشاز وحدة اللقاح التي ينتج عنها التمامن 
مع العائل تسمى اللقاح الاولي 16061111111 111713157م وهذه ينتج عنها الإصابة 
الأولية وكما تم الاشارة عليه سابقا . 


2- الاختراق :27611641:241011 :- هي المرحلة التي يدخل فيها المسبب المرضي نسيج 
العائل . كما في حالة انبات سبورات الفطريات . بعض المسببات المرضية 
( مثل الفطريات والنيماتودا ) والمتطفلات النباتية تحتاج الى قوة ميكانيكية لكي 
تستطيع اختراق النبات مسببات اخرى تفرز انزيمات او مركبات كيميائية تعمل 
غلى: قلون جدان : الكلية ويل التكوك. ‏ الأعتر ريا مدت تخاذل متسامات 
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طبيعية والال القفورة: او« التخووت لش تدك نان العمليات الور اعية اق الاصير ار 
التي يسببها الحالوب او قد يحصل الاختراق عن طريق البشرة مباشرة ويسمى 
الاختراق الوتدي ( ع©م 6)2305م26 ) . الاختراق ربما يحفز ميكانيكية 
المقاومة لدخول المسبب المرضي بما يحدد عملية تطور المرض . 


3- الاصابة :111101 :- الإصابة هي العملية التي بوساطتها يؤسس المسبب 
المرضي عملية ملامسة مع خلايا العائل او النسيج ليستطيع ان يتغذى للنمو 
اتناف (التقائن) .مق حل :عدا ظ الأستتانة الفعالة نحت اق يكوق العائل كسائن 
لسلالة المرض ( اي ان المسبب المرضي واجتياحه يجب ان يكون له حدة مرضية 
على العائل ) . وحال دخول المسبب واجتاحه الخلايا والانسجة ليستعمرها وهذا 
ربما ينتج عنه علامات . الاستيطان 01082123410 ( النمو والتكاثر) ربما يحدث 
ابتداء على السطح ( كما في البياض الدقيقي ) او النظام الوعائي (كما في الذبول) 
احيانا فقط خلية واحدة او خلايا قليلة تستعمر ( وتدعى اصابة موضعية 
0 1,0211760 ) او تجتاح النبات بشكل كامل وتدعى ( اصابة جهازية 
0 م1نماء]53:5 ) والعلامات ربما تظهر مباشرة بعد دخول المرض 
( المسبب المرضي) . وبعض الاصابات ربما تبقى كامنه وغير متكشفه 
( ع1طهاءاءعاء1120] ) ان الوقت بين التلقيح وتطور (ظهور) الاعراض المرضية 
تسمى مدة الحضانة ( 11581410ع6110012م 2 ) . 

كيف يتقاغل النيلةغنة الاحتياح بوساطة الفسب الفركى؟ 


فنك ثلات |وتتهاراك عام د 


أ- فرط التطور للنسيج 155) 01 007:6106161071126124© :- النسيج المتأثر 
يتطور بأفراط وبعلامات ( مثل التجعد ) او التقرحات . 
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لساء- 
0 


-4 


غير متطور (ناقص النمو) ©15511) 121 112201676107112 :- الاعضاء النباتية 
او النبات الكلي » ربما يصبح قزم كما يحدث في الاصابة الفايروسية. 


تفاعل فرط الحساسية 1©2©)101 119761:5611510196 :- المسبب المرضي 
يسبب نسيج ميت حول موقع الاصابة .كما يحدث في تبقع الاوراق واللفحات او 
التعوق التو يهو الفقد الطزيية : 


الانتثار :101556111111210 :- المرض المتسبب عن كائنات حية ينتشر بوساطة 
نواقل وعوامل اخرى ليصب عوائل جديدة ( 8505165 2617 ) . اذ ان النيماتودا 
والسبورات الفطرية والبكتريا تتحرك مسافات قصيره فقط . وهذه تنتشر ببطيء 
من نبات الى اخر . ولكن في الجانب الاخر السبورات يمكن ان تحمل الى مسافات 
ليله موياظة البوزاء:الكتونا والنيماتة ا عذلك ستفز نزساطة النياء ؟ قلات 
الاسام :بشم الفنائاف ) اكذلك قبا نقد في التقدار. لآم اعت لخدن ال رإقافلة مقن 


الفق وققاز اك الاور اق تعمل كن نكن الأمواطن". 


على مدى الشتاء /على مدى الصيف 65/0186 79121112 071 :1 
775- المسببات المرضية تتواصل في البيئة ( في الارض او على 
المواد النباتية ) . في مرحلة معينة من دورة حياتها حتى ينمو المحصول في 
لون الوا كط درك لاقل من انيما شدي الوضني ته قاد عدن 
البقاء في ظروف الشتاء القاسية ( تسمى على مدى الشتاء 1771011126 071 ) في 
الحركب" لخن ١3:‏ العاف شاه قتي لوقع >« المسي المردضني بلق فى مدق 
الصيف ( 511501261128 0176 ) على قيد الحياة . بعض المسببات المرضية 
تستوطن في التربة مثل ( 11531111172و1111102م ) » بينما اخرى تكون وقتية 
الوجود في التربة » فهي تعيش اغلب دورة حياتها على العائل . الفايروسات 
والمايكوبلازما تبقى على قيد الحياة فقط في الانسجة الحية. 
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النباتات لها اليات دفاع معينه للحماية من اجتياح المسبب المرضي 


011 112101 0) كتتتكتسقطعء1١‏ عكدرع1ء0]آ] تداع ) عكقط أدرواط 


01 2292111056111 
كيف تدافع النباتات عن نفسها ضد مهاجمة المسببات المرضية ؟ 


عند حدوث التلقيح بالمرض »؛ فآن النبات العائل ربما يقاوم التطور الاضافي لدورة 
المويكم نموا كاد مقوطا و3 واو و نه رالساك عون امنا قز بيهر كه قور 
وكما يأتي :- 


1. الدفاع التركيبي »061122 94134111:81: النباتات لها سمات تركيبية معينة قبل 
وكوه التوكريعة 0 التني :العاته انفكا رين لاشرمس ليع لللتر ةزو لفك 
السدلك اتن كول بعس عاك هلخو ا النيضت الرخيي عضن الناك قوف 
تكون مكسوة بالزغب ( تراكيب شعرية ) على الورقة والاجزاء الاخرى التي 
تعيق دورة حياة المسببات المرضية . وكذلك تلعب طبقة الفلين الدور نفسه في 
الدفاع ضد المرض. 

2 الدفاع الكيموحيوي 01616206 13101161111021:- هناك انواع معروفه من 
النباتات تنتج سموم فطرية وعندما تهاجمها من قبل المسببات المرضية . مثلا 
البصل الاحمر يقاوم الإصابة الفطرية بواسطة افراز سموم تدعى 101اعءع]0026) 
و 310 عتوطءع 2:00 في حين ان البصل الابيض لا ينتج هذه السموم 
ولذلف فيو حتنانن داكي النطربينات: هيا ان ينداف البطاكل] لف سنج 
سكريات منخفضه تكون اقل حساسية للتعفن الطري البكتيري الذي يتسبب 
بواسطة مع 11جرء 01705 1007 0701010 21017110 من تلك الاصناف التي 
تنتج سكريات عالية . النباتات التي تتعرض للجروح تنضح كيميائيات معروفة 
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تدعى 1131031671115م على سبيل المثال جروح نباتات البازلاء تنتضح 
110مء35طم بينما البطاطا والفلفل تنضح :]11511 و 51001م3 بالتتابع . 


بعض النباتات مزودة وراثيا بالمقاومة لبعض الامراض 
لالع ) أكاوء؟1 0 11011220 2»26)12119) :21 كأاسواظ عدرمك 
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نباتات المحاصيل ربما تقاوم المرض لسبب او لأسباب عدة منها :- 


1. عدم مقاومة العائل 15156826 7102-12054 النباتات التي تكون تصنيفيا خارج 
مدق لال التمنيب المرتكي أ نمبا نا التسعه الاترتطي درون اكاك اوهو 
الفقاريطة لقوق امو اسن نكاد تضرف فوظ فى جاه نالا مطيلفة وتعروق1 
مثل مرض يصيب الذرة الصفراء لا يؤثر على البطاطا حتى اذا كانت الظروف 
الملائمة سائدة . 

2. المقاومة الورائية :1515681 761611 : النباتات التي لها مقاومة وراثية 
حقيقية تحمل جين معروف ( او الجينات ) التي لها القابلية على مقاومة حدة 
وق العين أو العكةلت للمسسة المورصس:. 

3. المقاومة الواضحة ( الظاهرة ) »1251562112 1721:©114هر:- النباتات من خلال 

استراتيجيات اخرى او بطرائق ميكانيكية يكون لها القابلية على تجنب المرض. 


المقاومة الحقيقية 1-10 ©1+2515022 


المقاومة الحقيقية للمسبب المرضي يسيطر عليها وراثيا »اذا كان لمربي النبات قدرة 
لتربية اصناف تحمل صفة المقاومة لمرض محدد. هناك انواع عدة من المقاومة :- 
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1. المقاومة العمودية ©ع15]22و»7 7760121 :- وتسمى الجين الرئيس ( 1/1101 
عمعع ) ١»‏ الجين القليل ( عمععمع011 ) » الجين الاحادي ( عمعع 71000 ) ٠‏ 
النوعي ( 01013118]176 ) » السلالة النوعية ( عزءعءعم5 - م230 ) المقاومة 
التمايزية ( ع©76515]32 1014161621131 ) المقاومة العمودية يسيطر عليها بوساطة 
جين واحد او عدد قليل من الجينات . لذلك فهي ذات توارث بسيط وسهله التربية 
قينا" ١‏ شحاف المكازهة بعاد كو الها اضف لبن رين لماحل زرخ سكت 1 
يبدي مقاومة كاملة لمسبب معين تحت مدى واسع من الظروف البيئية . وان حدوث 
اه طكرة نسيطة شي اموق زمنلاله جذيدة يطل مقاونة#خلك الكاقل السزطن: 
توصف هذه المقاومة بانها غير صامدة ( 01112616 204 ) . هناك انواع نباتية لها 
اكثر من 20 من جينات المقاومة ضد مسبب مرضي مفرد ( مثلا الحنطة لها 20 - 


0 جين مقاوم ضد مرض الصدأ 0/2 0مع16 12مأاعء11م ) 


2 المقاومة الافقية 15156212 [11011501162:- المقاومة الافقية يسيطر بوساطة 
جينات عدة مستحدثة » يساهم كل جين باتجاه المقاومة . وتوصف هذه المقاومة على 
انها الجين الثانوي ( ©معع 311001 ) » غير متخصص ( 01170ع6م5 - 2100 ) » 
نوعي عام ( 011321013196 06061801 ) النبات البالغ ( 1374م 01016 2 ) حقل 
٠» ) 11610 (‏ متعدد الجينات ( ع1معع:2017 ) » جينات عدة ( ع1مءعع 1111 ) وغير 
متمايز المقاومة ( 01121ع7210201114761 ) هذه المقاومة الكلية تكون غير تامة عادة » 
اذ تنخفض المظاهر المعروفة للمرض ( مثل تكون السبورات 50011113105 او 
تكرر الاصابة 101661101 16201162637 وانتشار المرض في الحقل ) هذه المقاومة 
تكون اكثر صعوبة في ادخالها في برامج التربية » ولكنها اكثر قوة و رسوخ من 
التقاومة الشمودية وه قائلة اكيز يكنا + 'وليذ1 فاك المعازمة الاففيئة تفلف من 
بيئة لأخرى . كل النباتات لها بعض الدرجات من المقاومة الافقية .وهي لا تحمي 
نباتات المحصول من الاصابة » ولكنها الى حد ما تخفض تطور وانتشار المرض . 
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3. المقاومة السايتوبلازمية ©ع2:ه]15و1: ©125:21م2790) :- الجينات المعنية 
بالمقاومة العمودية والمقاومة الافقية تكون في نواه الخلية في الاصل . ولذلك فهي 
تتبع قوانين مندل للتوارث . هناك امراض معينه يسيطر عليها بوساطة الجينات 
تقع على اعضاء خلوية تقع في السايتوبلازم .امثله على الامراض التي تقع تحت 
سيطرة السايتوبلازم هي لفحة الاوراق في الذرة الصفراء ‏ 181710715 


ك0 7111711 1011 


المقاومة الظاهرة 125156226 )7121612 


هناك نباتات معينه ليس لها جينات مقاومة » ولكن لها القابلية على تجنب من المرض 
خلال نوعين من الالية : هي الهروب عم3ع25] والتحمل عع ه1011 . 


1. الهسروب 105087 :- كما تم توضيحه سابقا » التوازن بين ثلاث عوامل 
( المسبب والعائل والبيئة ) هي التي تحدد خطورة بداية المرض . فحتى اذا كان 
المسبب موجود على نبات المحصول » مع غياب الظروف المحيطة الملائمة .فان 
ذلك ينكين خنلامن الننافاك ”من الاضكاتة لان مع اللناكات تكو كسانية فى 
مراحل نمو معينة للاصبة بالمرض .على سبيل المثال الانسجة الاحدث تكون اكثر 
حساسية لأمراض معينه مثل البياض الدقيقي والاصابات الفايروسية من الانسجة 
الاقدون المنض ريما يتوم يكير دروت الزراهنة (امثل السنافاك ومسكويات البذاق 
والتسميد وتطهير الادوات وازالة النباتات الغريبة او يستعمل بذور ذا حيوية وخالية 
من الامراض ..... الخ ) للحد او التقليل من حدوث المرض في المحصول . 
الزراعة المفردة تكون مفضلة لتأسيس الاصابة المرضية » بينما الزراعة المختلطة 
او الأخرووة الوو ]نك تكددن شع المنجنات: المرضبية : احقاك نحاكات ينكان ان 
تهرب من الإصابة بسبب نقص الرطوبة او انخفاضها . في حاله محصول البطاطا 
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فأن انخفاض ال 11م يؤدي الى الحد من مرض جرب البطاطا ومعنز 511101 


2ه 


2. التحمل ع1'0161:21100:- هناك نباتات معينة يمكن ان تكون منتجة رغم وجود 
المسبب المرضي . وهذه يمكن ان نقول عنها بانها متحملة للمرض . الاصابات 
الفايروسية عادة لا تقتل العائل النباتي ولكن تسبب انخفاض الانتاجية من خلال 
اعاقه نمو النبات . النباتات المتحملة تحمل صفات متوارثه خاصة تساعدها رغم 
السماح للمسبب المرضي بالتضاعف بدون أن يؤثر على النبات العائل . هذه 
النباتات العائلة اما قادرة على افراز سموم او قادرة على التعويض عن أي تأثير او 
خلل وظيفي وهي تبقى منتجة بشكل اقتصادي. 


الاسس الوراثية لحدوث المرض 
12101612 عؤووع015آ 01 وأكوظ ماع00 
الاصابة المرضية تعتمد على العائل والمسبب والبيئة . درجة الحساسية ءععمرعع01 
11117)مع15 08 او المقاومة 1251563106 للعائل ضد الاصابة تدعى ( تفاعل 
العاثئل 1620101 12051 ) درجة الاصابة بالمرض للمسبب تدعى ( الحدة 
©1160 هناك جينات للمقاومة ( في العائل ) وجينات حده ( في المسبب ) . هذه 
المجموعتين من الجينات يعتقد انها مترابطتان جدا . هناك تطابق لحدة الجين في 
المسبب . هذه تدعى فرضية جين لجين 25700116515 ©5626 06-101هع . الجينات 
الننائةة للتقارسة نذعن 17 نيتنا الخماشية تنديظن طلونا شيفاة متدفية ح هذا ف 
العائل. 'إفنااقي العسيي » خف اله :تق كفك سيط هي ينات قر نينما الخذيه 
يسيطر عليها جين متنحي ( 3 ) . العائل المقاوم للمرض عندما يملك جين المقاومة 
المتغلب ( 18 ) . بينما المسبب ينقصه جين عدم الحده ( 4 ) سيكون التداخل ( العائل 
المسبب توليفة الجين هو 4 < 12 ) . المرض يحدث اذا كان العائل حساس (1) 
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والمسبب حاد ( 8 ) التوليفة هي ( 6 ) . كذلك يحدث المرض في التوليفة ( 7 ) 
ايضا , 


كيف تؤثر المسببات المرضية على انتاجيه المحصول ؟ 
7 21001111717 «10ن) أعع411 دمعع22)0 11071 
ماهي الأهمية الاقتصادية لأمراض النبات؟ 


تؤثر الامراض على فسيولوجيا النبات والعمليات الحيوية . ربما ينجم عن 


1- التأثير في التركيب الضوئي 15و210405911]1:6 12 176624 :- عند انتشار 
المسببات ( التي تلامس اوراق النبات مثل اللفحة ) تؤدي الى تقليل سطح التركيب 
الضوئي او المساحة الورقية . ان التأثير في التركيب الضوئي وبالتالي في نمو 
النبات ثم في الحاصل يعتمد على مقدار الانخفاض الذ يحصل في المساحة الورقية 
ولكن بعض الانواع النباتية ( مثل فول الصويا ) لها القابلية على النمو طبيعيا » من 


زواذة كقاءةالتركين الصووق التهويدى :عن اتقفاش"السيكاكة الور قد قدا هن 
فقد الاوراق فان الاصابة بالمسبب ربما تخفض الكلوروفيل ( اصفرار الاوراق ) » 
تمثيل النشا يتأثر بشكل متفاوت بسبب الامراض . تثبيت و00 كذلك ينخفض 
وفكلا فاق سداس التراكتي: الشدزكى وتحفطن مما ني كفنا في الحاسيل 
الاقتصادي والحيوي 


2- التنفس 2ك :- عند تماس النباتات مع المسبب المرضي تبدا بزيادة 
التنفس وتتحفز العمليات الحيوية عموما » ويزداد التركيب لمواجهة الطلب على 
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التوازن التنفسي من التحلل السكري 1920017:515ع والفوسفات الخماسية 76126056 
1 وههكذا فان النسيج المصاب له كميه منخفضة من 417/ . 


3- النقل 15:312510211012 :- النباتات المصابة بالمتطفلات الاجبارية تعاني من 
صعوبة نقل مواد التمثيل الى مناطق الاصابة . مسببات مرضية معروفة تدعى الذبول 
الوعائي 5115 17351133 يتسبب بوساطة الفطريات المعروفة رررن1روونا[ 
117 يعمل على اجتياح النظام الوعائي للعائل تعمل على سد مجرى النقل 
وينتج عنه الذبول للنبات ( 71601015 ) متطفلات تؤدي حالا الى موت الانسجة 
اثناء مرورها بها كذلك هي قادرة بشكل مباشر على اصابة الاوعية الناقلة مما يؤدي 
الى قتل نسيج النبات . 


5 النمو 1:01861 :- التأثير المتباين للأمراض على العمليات الفسيولوجية للنبات 
( التركيب الضوئي والتنفس والنقل ) ينتج عنه انخفاض في تجمع المادة الجافة : 
ومستويات هرمونات النمو وهكذا فان تنظيم النمو يتسبب في تأثيرات عكسية مع 
التأثير على نمو النبات مثلا الاصابة الفايروسية تعمل على ضعف نمو النبات بدلا 
من قتله. 


موت النبات 1221612 ]21211 

بينما امراض معينة تعمل على خفض النموء فان امراضا اخرى لها القابلية 
عدي مير كاملل التبساك: او" السوم] لافمحاني النهة انمع في عالة التسنيات 
المرضية للحبوب فأنها توثر بشكل مباشر على اهم جزء من المحصول وهو الحاصل 
الافتعساذى ومقلك يفون المترطل شوقن كنذا سن خلال الأضانة يفظو الأركوف 
١ 0‏ على سبيل المثال . 
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الآفات الحشرية و)وء2 )112560 

الأقاكة المقدرية ذات تطتدم انمع في الى رسن الحيوادات للاشرية ونين 
مكل تتفطية ووكل كار نسي الى الجر ا وتكسيا اه ساو نتوين ) 
رعو السو رانف اذى نمت 1103631 تسوه اللخندية )وسكي قات الات 
والحشرات الحقيقية تكونان احد اهم الآفات التي تؤثر في انتاج المحاصيل الحقلية اذ 
ف خوانع اهن اقواع ا لعرو كدر اتغياء اتير رهطي جقاراك فسن نينا 
سبب اضرار مباشرة لنباتات المحاصيل او تعمل على نقل المسببات المرضية . حوالي 
10 نوكا عر الحو إكائفة اناك سخ اهيل يجو دونه اسوك المهية فى اشاح 
لامي فل د 


رتبه حرشفيه الاجنحة 12ع1م1010م1.6 وغمدية الاجنحة 12ع]1م00160 
وغشائية الاجنحة 119102610716128 وثنائيه الاجنحة 16172م1(1 وذات الذنب القافز 
8 وعائلة المن 110136م4, وعائلة البق الحقيقي ع102ع725610010000 
وعائلة قفازات الاشجار010206111136 . ومن الأمثلة على الآفات المهمة لهذه الرتب 
(مذكورة في جدول 1-12 ) 


تفاتقد: قانع يلوق بتكتلفة تعلق نويل (لتقال صمقت اننا مناه بطلل ووو تخنانيا 
او طبيعة تغذيتها . 


دورة الحياة ع1[عت0 1.11 

على قاعدة التحول (الاستحالة ) 716131201110515 وهي العمليات التي تتحول 
فيها اية حشرة وتمر بمراحل تطور من خلالها . على اساس هذا التصنيف فأن 
الحشرات تصنف الى اربعة فئات هي :- 
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١ 


10 


11 


12 
13 


1. غير متحولة 12614211101:7110515 710 :- هذه الحشرات تولد بالغة صغيرة 
(النشرة |الحديكة كته حدر ::البالجة ]هذا :التو من التحوال يحدت في ررواقية هندية 


الاجنحة 113:5311012ورتبة ذات الذنب القافز 200116272012. 


جدول 1.12. رتب الحشرات المهمة في انتاج المحاصيل 


الرتبة 1067© 
ذات الذنب الشعري 115/52121112' 


ذوات الذنب القافز 012طدطء011» 


مستقيمة الاجنحة 1/2ع]م 0160© 


الشبحيات 712517102 
متساوية الاجنحة 1612م150 


تحت رتبة متشابهة الاجنحة 
2 51101011 


تحت رتبة متباينة الاجنحة )51101 
كعم 1ع عط 


هدبية الاجنحة 1157530071612 
غمدية الاجنحة 1:2ع16م[0160© 


ثنائية الاجنحة 12ع1م1(1 


حرشفية الاجنحة 1010071612 


غشائية الاجنحة 115971061071612 


الحلم والقراده هعم 


الامثلة / والاضرار التي تسببها 
حشرة السمك الفضي 
حشرة الذنب القافل 


(عوائل عده تضرر البادرات والسيقان ) 


الصراصرء قفاز الحشائش .الجراد (تعمل على تحطيم 
الجذور او الاوراق ) 


الحشرات العصوية والحشرات الورقية (تسقط النباتات) 
النمل الابيض والارضه (تحطم البذور) 


قفازات الاوراق » الذبابه البيضاء» المن »البق »الحرشفية 
الناعمة + الخرشفية المصفحة زكلها حشر ات ثافية ماضن 


البعوض » البق اللاسع » البق المغطى (كلها حشرات ثاقبة 
ماصة ) 


التربس (تسبب التفاف الورقة ) 

الخنافين قضيم ومضغ باجزاء الف 

الطائرة »البرغش » طائرات الثمار 
(اليرقة وليس الكاملة هي الافة »تحطم اجزاء النبات ) 


نفق الاوراق عثاقبة الساق »اللاسعة »الجرارات »الديدان 
المسلحة »الديدان القاطعه »الفراشات (فقط اليرقه مدمرة 
للنبات »تحطم الاوراق والسيقان والاجزاء الاخرى ( 


النمل والزنابير(اليرقة تحطم الاوراق) 
الحلم والقراد (ثاقبة ماصة ( 
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2 التحول - الاستحالة التدريجية 1121211101:0110515 1201121 :- الحديثة منها 
تدعى ( حوريات 0305م ) ولاتملك أي ميزة من البالغات . رتب الحشرات لهذا 
النوع المتحول تتضمن متشابهة الاجنحة 1 » متساوية الاجنحة 
ومستقيمة الاجنحة 016106112 مثل القفازات والمن . 

3. التحول ( الاستحالة ) غير الكاملة 121211010110515 1112011201666 :- 
رتبة الرعاشات 0002242 . 

4. التحول ( الانسلاخ ) الكامل 12612112010120515 ©0222161'):- دورة الحياة 

لهذه الحشرات تقسم الى اربعة مراحل متميزة ( واضحة ) تسمى 5 
البيضة ->وع2 اليرقة > 21508,]عذراء وم1ام ->+ بالغة غ11لكىر 

إاكلة على الرزقب اكيز اكد مق هذا انوك المسلكة) تسم + 

رتبة غشائية الاجنحة 121971167071612 وحرشفية الاجنحة 1,6100112 وثنائية 

الاجنحة 011 . من امثلة هذه الحشرات الفراشة ». ذبابة المنزل و النحل . اكثر 

الاطوار ضررا لهذه الحشرات هي اليرقة 1.2072 ( الجرارة 11121م02:62)) والبالغة 

التتلك . 


طبيعة التغذية 11205 عدنلء»ء”1 


بالاعتماد على طبيعة ( سلوك ) التغذية . تصنف الآفات الحشرية الى ماضغة 


85 ووماصة ع1 ك01ناه او ثاقبة عمزعمع1م وكما يلي :- 


1 الحشرات الماضغة 5ع لاع 01) :- الحشرات الماضغة لها اجزاء فم 
ماضغة حيث تعمل على المضغ اثناء التغذية. طور اليرقة الكامل للحشرات 
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والخقافين النالقة والمشتوات الخقارة كوخ ماضعة وكطينر: علاماك نض الحشواك 
على النباتات المصابة بهيئة ثقوب او انفاق او تساقط او اثار تغذية على الجذور . 

2 الحشرات الثاقبة الماصة 5)ء1256 ع 11م 2120 128ءاءعن5 هذه الحشرات 
تثقب نسيج النبات وتمتص العصارة اثناء التغذية تشمل حشرات المن والثربس 
وتافلنة الازور اق والتغووفت عن عه لبوق انها مسكرودة الححوه حص قياقد 
تكون مجهرية دقيقة خلال عمليات التغذية ربما تفرز سموم في النبات . هذه 
العشدن اث مناه اطبا اكات سنا مهد عنين] اعدر اطن كالووقنة القلنفة إن 
المتجعدة او النموات غير الطبيعية ( تضخم ) يسمى ( 5311 ) . 


الحشرات تضر النبات طبيعيا 215512119 512214 1021221256 1225621 


تؤثر الحشرات بطريقة غير مباشرة في التركيب الضوئي بسبب تقليل المساحة 
الورقية من خلال تساقط الاوراق . بذلك سينخفض التركيب الضوئي ويتبعه انخفاض 
النمو والحاصل . الحشرات الماضغة مثل الديدان القاطعه تقلل المحصول القائم 
( المتأسس) بوساطة قتل النباتات وبذلك تقلل عدد النباتات في وحدة المساحة . وبالتالي 
ينخفض الحاصل النهائي في نهاية الموسم . تستمر الحشرات بالضرر في المخازن 
على الحبوب ومنتجات المحاصيل الاخرى . الحشرات ذات التغذية على الجذور ( مثل 
ديدان الارض والنمل الابيض الرفيعة ) يمكنها قتل النباتات من منطقة سطح الارض 
تعمل الحشرات كذلك كحاملة او ناقلة للأمراض . 


آفات المحاصيل الاخرى 5)و26 107') “01111 


الآفاك الخو الف سي عدر :كارت ] المحاضيل تمن اقندفاف الكلام 
و16 والفقريات وع126ط7»16 وافات المخازن . 
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1- الحلم 7416465 :- الحلم ينتمي الى رتبة 401122 وهي تتكائر بسرعة عالية جدا 
وباستمرار . الحلم العنكبوتية 281570612 , 5تاط/1305ع1 , كتاطء 21205 
82 افات مهمه لكلا محاصيل الحقل ومنتجات المحاصيل المخزونة في 
البيوت اوالمخازن . 


2- الفقريات 771611265 :- تضم مجموعتين من الفقريات هي الطيور 181205 
واللبائن 21317212315 . تعد افات مهمة على نباتات المحاصيل . اذ تعد الطيور من 
الآقات الميمة على الجوييات وتحدت اكرار ا فادحة فيبنياية دوز القاع المحضيول:: 
الطيور ربما تأكل كلا من البذور الناضجة وغير الناضجة . اللبائن الصغيرة 
( القوارض 016215 ) تسبب اضرارا لمحاصيل الحقل » اما بالتغذي على البذور 
المؤتووفنة 31 اصوو اذ :الشيويا: التامتطة ان التداتافة او 'النتحفات كوف 


آفات المخازن 5]5»م 51601286 


آفات المخازن واهميتها سيتم مناقشتها في الفصل السادس عشر (الحصاد والخزن ) 


النيماتودا احيانا تعيش متطفلة في النباتات 
15 112 021:251612115 ©1117 1125) 5012 21005 جاع احا 

ليها تفيشن الفرناتوو] + متعلفلة تعلرج النقاتات (لخوة و لحيو امكنم القنيتتردا النتطين 
على النباتات مجهرية وغالبا ما تقطن التربة بعضها طفيلي خارجي 601021251165 
( تمكث في التربة ) بينما الاخرى طفيلي داخلي 6010231251665 ( تدخل جذور 
النباتات والدرنات والابصال وغيرها ) نيماتودا قليله لها القابلية على اصابة الاوراق 
( نيماتودا ورقية 5ع702]00ع2 201136 ) . الجذور المصابة تظهر عليها العقد او 
تقرحات . درنات وجذور المحاصيل الجذرية تكون مشوهة 17121401100 يحدث 
نقص في اخذ المغذيات والماء من قبل الجذر المسصاب بالنيماتودا لذلك فالنباتات 
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الفعاناية يلير هلنينا اعلايات الند الوطوفي أو 'نقضن النهنيات + اصدافه الن حكن 

ماس تمل فوتتكفى الكسواف شان الاطيطاف الفقاريلة لمكافسة الفداكوة ا هفاك 

نوعين من النيماتودا. 

1- نيماتودا العقد الجذرية 72112260015 1212014 10004 :- اغلب النباتات المزروعة 
فقون سمتاة اننبا ذل العقن الكذرمق 'النواساة المعياقة تخني رن رونا لق از 
التقرا هاف عله تفاط الكفنانة عدم لاف فلات او البق طون فين منتظلية وخثيلة 
التمييز عن عقد الرايزوبيا في جذور البقوليات عند اصابة جذور ودرنات 
المحاصيل بالنيماتودا فأنها تكون مشوهه . كما وجد ان تطور الاصابة بالمسببات 
المرضية في التربة مثل 10ناقط]29 و 12512040218 يزداد من خلالها تكون 
اورام النيماتودا . 


2- النيماتودا المتكيسة 7216112600165 7956) :- النيماتودا المتكيسة تعمل اكياسا على 
الجذور . ومن اهمها في انتاج المحاصيل هي 66100612ه11, 0136001612 فمثلا 
5 1 تصيب البطاطا بشكل خاص وكذلك الطماطة 
والباانجان 9113765 77616700670 تصيب فول الصويا ‏ 17616700670 
60 171/0113 276167006170 تصيب الحبوبيات والبرسيم بالتتابع 


مسببات غير مرضية تسبب امراضا للنبات 
ع01525آ أسقاط 01 د5ع15اج ن) 221051 -011اا 
كيف تؤثر بيئات مختلفة على فيسيولوجيا المحصول؟ ومن ثم تؤثر في انتاج 
الجسضيو 1 ؟ 
بعض الامراض توصف بانها لا تتسب بوساطة مسبب مرضي معين ولكن 
بوساطة عوامل طبيعية في محيط النبات . النباتات التي تنمو في المناطق البرية تكون 
ذات تطبع افضل لبيئات مختلفة . الانتاج الحديث للمحاصيل يتطلب زراعة المحاصيل 
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تحت ظروف زراعية مصطنعة . وبسبب ان المزارع يكون قادرا على التحكم 
لوقع قوعي كدوك اتيف القاقاتك اللتكتافة مدال الوم و الفتحسة و انان ال 
وقييذات الأقات وغينها وهال ما اتزوغ النناصيل» في نتاطق تكرن اقل مكالية ولذلك 
فان المحاصيل الحديثة تكون اكثر عرضة لتقلبات الطقس من الانواع البرية . وان اي 
خَال في درجاث"الحرارة والساء:والعدوةء والتضنيات وحين هنا تعن تلك التي :تحتاحها 
اليد متيل العدن وه يدوك غنها أعتر كن على كداك اف الايد عجان لتنيه لكا ناك 
المرضية وهي طبعا تكون غير معدية وغير انتقالية ومن العوامل المحيطة الرئيسة 


التي تسبب اعراضا مرضية هي :- 


1- درجة الحرارة :126101©م22ع1 :- افضل مدى لدرجة الحرارة لنمو النبات هي 
5- 30 م". فالنباتات ثنائيه الحول ( المحولة ) والاجزاء النباتية التي تبقى على 
فلدن التتكاء دون اليك تستطيع تقحل ( تعبمد) تحت الحفاطن كين 1 
ارتفاع عال لدرجات الحرارة اعلى او اقل من المدى المحدد.تختلف انواع النباتات 
في افتليكيا” على "نميل مرنهات الهرار ‏ التضيوى اضبدافه الى "ان عمدو النننات 
( بادره او نبات كامل ) تختلف في استجابتها لدرجات الحرارة او لكل مرحلة نمو 
اوبعوالهتزجاكجهواره تتشئلة كنا ان اختزائا النبناة الواح كفتلهه فى 
حساسيتها لتباين البيئات فالبراعم والازهار تكون اكثر تأثرا من باقي اجزاء النبات. 
درجات الحرارة العالية تنتج امراض نباتيه مثل ضربة الشمس ( 5112502310 
5) . بعض اجزاء النبات مثل الاوراق والثمار التي تتعرض الى شدة 
عالية من اشعه الشمس ربما تصبح عديمة اللون او جافة او تكون فيها تقرحات او 
لقعم نافيك وينم الداقرج: مق الذررة! الكبون اعدر الفاضي ليا الفكورة كسان 
لانكفاضن درجنات الذوازة:'فئ البظاطا درتحاك الخوار» التكظة تسيب التحلل 
المائي للنشا الى سكريات وهذا يقود الى الكرمله ( 1172010ع«متوعة"0) ) و الحلاوة 
المقريطة " الاتجناة سمه انواغا ويكتلفة رض الاضددن ان ف لتم انك الكديفة والح هناد 
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2- الرطوبة ع-دن7103156 :- رطوبة التربة غير الملائمة اضافة الى رطوبة الجو تعد 
نان مه اكاندو تناتات المحاصيل رحطوية الترزية المتخفطرة كل اراق لكان 
فيانة الى لشو د عبن ممعوط متف اهو المع كاك تقو مون ف السساف وقد 
يقود ذلك الى سقوط الاوراق او موتها وبذلك ينخفض سطح التركيب الضوثئي . ان 
امتلاء الحبوب او الثمار سوف تتأثر وبشكل متباين ونمو النباتات سيكون بطيئا 
ويصبح ضعيفا . ان رطوبة الجو المنخفضة تشجع على زيادة النتح وفقد الرطوبة 
الامطار الغزيرة المتكررة تسبب ظروفا غير هوائية في التربة . ثم تدهور الجذور 
وإكفتاقيا فى يجندى العسالااك كنا قنسيع الخطووة لذ اتودفيدن المدون والاوواق 
والسيقان والثمار . 


0 
دري 


الهواء 411 :- الغمر المائي يقلل من هواء التربة ( يقودالى نقص 
الاوكسجين). مرض القلب في البطاطا يتسبب عن زيادة النفس تحت ظروف 
الحرارة العالية التي تقود الى نقص الاوكسجين وفسلجة غير طبقية كما ان تلوث 
الهواء من مصادر صناعية ومصادر خارجية اخرى تكون مضرة بالنباتات . 
اضرار الاوزون ظهرت في البطاطا وفول الصويا والتبغ والحنطة ومحاصيل 
افوا العو اي | لتتناقدة الذا عد ع طم رن اللالر وك اوسا ال 


الاصفرار » التبرقش وبرونزية اللون . 
4- نقص المغذيات والسمية :- تم التطرق اليها في فصل التغذية . 


5- اضرار مبيدات الاعشاب :- تم التطرق اليها في فصل الادغال . 
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اسس ادارة الافة )222112861161 أدعم 01 دع1امءممرط 
كيف يستطيع منتجي المحاصيل ادارة الآفات لتصبح مشاريعهم مربحه؟ 

داز 8 الآفات وفكق تظبيقه] تظو انق هذه إناسخز انإو ينه اله :فت العو اك امنا 
ان تكون احيائية او كيميائية او فيزيائية » ( ميكانيكية ) او زراعية . ان افضل خطه 
الاستراتيجيات لأفضل ادارة في أي نظام بيئي زراعي يمكن ان توصف بما يلي : 
حصر 70111510© » استئصال 62201021105 » وقاية 0600م » مقاومة 


©6515 » عدم حدوث 21101 10. 


1. الحصر :10:211151011:- هذه الاستراتيجية تتضمن ابعاد المسبب عن الكائنات 
الحية ( مسبب مرضي ؛ حشرة وغيرها ) بالسعي بان لا تتواجد في منطقة 
العمل الزراعي . بتطبيق الحجر الصحي ( 0113131116 ) . وتشريع قوانين 
حصر استيراد وتصدير المواد الحيه التي تساعد في منع دخول الآفات الى البلد 
من ثم الحقل. 

2. الاستئصال :171:2102011101:- أي مسبب يمكن منعه من الانتشار » ثم انخفاض 
مجتمعاته واخيرا ينبذ ويستأصل من موقعه . 

3. الوقاية در10) م2066 :- هذه تأخذ بنظر الاعتبار المسبب المرضي ( الافة ) 
والعافل لخاد حداف الي الينة التلاشقة هدو رك الموهتن :تددر اتتحلة و لحدة 
لإدارة الافة تعمل على منع التماس بين العائل والمسبب المرضي كفيلة بخفض 
مجتمع الافة . 

4. المقاومة »1251568110 :- منذ ان اصبح لمقاومة الافة قواعد وراثية . تمكن 
ريو النحالك يق اتشهدات المقاومة في اهناف راع وعينة لفاك الرراعية 


وهذه الاستراتيجية ايضا تعمل على خفض مجتمع الافة . 
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5. عدم حدوث 23601012 20:- بسبب قاعدة المعلومات حول حياتية الافة 
والعوامل الآاخرى . ربما لا تكون الافة مؤثرة فلا تحتاج الى تطبيق اية 
استراتيجية ادارية وهذه الحالة عادة تكون للآفات الثانوية ( غير الهامة ) مثل 
الأقل©» كين الاقتضناتنة على التحصيول:. 


مهاجمة الافه يمكن ان تقلل عن طريق استراتيجيات معينة 
3 107125متء 5 ]21:28 ع5 12229 ع[2)]2 أوع2 
500065 
الوقاية خير من العلاج ! منذ ان اصبحت مكافحة الآفات تزيد من كلفة الانتاج . 
فان من الافضل الوقاية من مهاجمتها قبل حدوث الاصابة . بعض الاستراتيجيات 
الوقائية الفعالة هي ما يأتي :- 
1- زراعة اصناف متأقلمة 15 1119© 20371460 ©1196 :- ظروف الطقس هي 
التي تحدد نباتات المحصول المتأقلمة . النباتات المتأقلمة لها احتمالية اقل بالنسبة 
للإصابة بالمرض والافات الحشرية . 


2- زراعة اصناف مقاومة 101101521:5© 176515621126 1796 :- عندما يكون المرض 
والخشيرة مشكلة :.فان استعمال :اناق مقاومة تلل من كائين الآفة على انتاج 
ال 


3- زراعة بذور عالية النوعية 5660 11511-01121169 719126:- يجب على المنتج 
ان يزرع بذور من مجهز حسن السمعة أي بذور ذات نوعية جيدة تعزز سرعة 
تأسيس المحصول. فهذه البذور يجب ان لا تكون ملوثة ببذور الادغال او بذور 
مصابة . 


4- تحضير مهد بذره او محيط نمو ملائم 72013128ع 03 56601260 عنتوررء رط 


6 0 م هى 


:102117 122011111113 :- في الانتاج الحقلي فان عمليات الحراثة يجب ان تحقق 
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ازالة الادغال التي تعرض البادرات للخطر في المراحل المبكرة من النمو. غتد 
تنتقل عن طريق التربة . 

5- الزراعة في الوقت المناسب ©1122) 7©54 1126 24 219136: درجة حرارة التربة 
يجب ان تكون ملائمة للزراعة . بالإضافة الى تجنب تسبب تعفن البذور. فالمنتج 
يمكن ان يزرع مبكرا او متأخرا ليجعل المحصول يتخلص من المرض او 
الاصابة بالأفة . 

6- تجهيز تغذية كافية 121161101011 2016001216 51:071016:- النباتات الصحية لها 
القائلية حل مقاوهة مهاحنة الاقد:افشيل كفن | مق النشاقاة الشبعيفة التعدية : 

7- ملاحظة الصحة العامة الجيدة 5212112010 50001 20156176:- للحصول على 
مبتحةاغامة حيده:ف الانتاح يحت ليل التعلفنات الدياتية المقيفينة في الترية بعد 
الحضاد . امافي البيوت الزجاجية فان الترب المعقمة والتنظيف والادوات غير 
مصابة . تعد ستراتيجية مهمة لتقليل الامراض والآفات في الداخل . 

8- ازالة الادغال 7605 126112076:- الحرص على عدم تواجد نباتات الادغال 
بصورة مباشرة مع نباتات المحصول لكونها قد تكون ملجا للآفات . 


9- تجنب الظروف التي ربما تؤدي الى احداث ظروف موقعية تكون ملائمة لإحداث 
المرض ايو انتشار الافة هذه الظروف مثل : الرطوبة العالية » اضاءة غير 


ملائمة» تهوية ضعيفة ودرجات حرارة عالية وزيادة المغذيات ا امم 


511 


تصميم استراتيجية ادارة للافه تتضمن اعتبارات معينة 
110 ) 11170175 511:21687 051211256111111 أو5ع2 2 105151115 
201 112) 
هناك اعتبارات وقرارات معينة في التصميم الاداري الاستراتيجي . 
فالاستراتيجية الجيدة لإدارة الافة هي التي تكون مؤثرة وغير مكلفة ( رخيصة ) وامينة 
للنبات والبيئة وصحية لمستهلكي المنتجات. كما عرفنا فان حدوث المرض يعتمد على 
ثلاث عوامل هي الكائن الحي والمسبب والعائل الحساس والبيئة في مكافحة الافة في 
مراحل دورة الحياة الملائمة » وقبل ان تعمل على تحطيم النبات او تؤثر في انتاجه 
الاقتصادي . كما يجب ان يؤخذ بنظر الاعتبار طبيعة التغذية للكائن الحي الممرض 
( هل هي ماصة ام قاضمة ) فيما يخص النبات. استراتيجية الإدارة يجب ان تأخذ بنظر 
الاعتبار المرحلة ( نباتات فتية ام كاملة ) كيف تكون سرعة التأثر بالأفة ويجب ان 
يركز المنتج على الجزء الاقتصادي من النبات وهل ان المسبب المرضي او الحشرة 
مؤثرة او غير مؤثرة بالنسبة للمنتج . فيما يخص البيئة يجب تحديد اية ظروف بيئية 
ملائمة لتطبيق استراتيجية الادارة منها : ظروف الطقس ( الرياح والامطار ودرجات 
الحرارة ) . لأجل اتخاذ قرار متى يكون تطبيق الادارة هو الافضل يجب ان تتوفر لدى 

المنتجين او المهتمين المعلومات الاتية 

1. كثافة مجتمع الافة 700111201011 ]75 01 01625169 :- كثافة مجتمع الافة 
تحدد بطريقة اخذ العينات اللازمة من مجتمعاتها بحيث تكون العينة ممثلة لهذا 
المجتمع . ان عملية اخذ العينات للآفة تعد عملية تحدي بسبب طبيعة انتشار الافة 
غير المتجانس ونموها بهيئة مجاميع وذلك يعود الى ان الافة تضع بيوضها بهيئة 
مجاميع او عناقيد وتنحو منحنى الاحياء الدقيقة في تجمعها عند توفر الظروف 
الملائمة في الحقل . في المسببات المرضية الناجمة عن الاحياء الدقيقة يجب ان 
تجري عمليات الفخحض باستعمال المجهر وتشخيض السسلالات المتخصضة 
بالمرض . بعض الاحيان ( في حالة الحشرات الكبيرة ) . الآفات يمكن عدها في 
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وحالات اخرى يمكن الاعتماد على طبيعة سطح النبات المتأثر ( المغطى 


2. تقدير الضرر المتوقع للمحصول 2 م600 )ع1ع©م<15 01 01266ناد1 
25- عموما ينخفض الحاصل مع زيادة كثافة مجتمع الافة الذي يؤدي 
الى الفقد بالحاصل وهذا هو عتبة ( بداية ) الضرر ( 51652010) 013503856 ) 
فعفكن] رشؤم لافتسد ان شو الور فكة برقن القع نا رو تصن الور قن از 
سقوطها لا يطاق . في محاصيل الحبوب او البقول مثل فول الصويا فان تساقط 
او تضرر 9,20 او اكثر من البذور يكون غير مقبولا . 

3. اقتصادية الاستراتيجية الادارية يجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار 01 17001101121 
0ع025101') قعصناعظ1 وعع5021 اناعدوعع 21523 :- يحتاج المنتج الى 
حسيات الكلفة الافتمينادية العناضحن اننكز النحقة الإذان#تمفاتل الفاخة المترفع: امكل 
العرادوة الاقتصادئ النتوقم مون الخاضئل: | :الكلقة هئ تسيل الفاقدالدرهة في 
ادارة الافة . فيجب ان تعمل الاستراتيجية على منع مجتمع الافة من الوصول الى 
مستوى الخدون الافتصبادئ: ‏ وعتسنا يتسوفدق اتكفك: الى 'أككن ميق 'افة فانم بعلل 
عن حدر ل هق الأفاع من الاقثر كو ”الى الافشر,نوبيذا. بالتعائتعة خسم الذر لوي 


طرائق ادارة الآفات )12ع172ء812228 أوء2 01 1005)ء71 


تدار الآفاث في انتاج المحاصيل بوساطة واحده من خمسة طرائق رئيسية 9 
احيائية ( 2101021021 ) » تشريعية ( 12)057وعى1.6 ) » كيميائية ( 1دء تماعط0) ) » 


فيزيائية / ميكانيكية ( 21ع1271ع72:6 / 2659751221 ) وزراعية ( 01601121 ). 
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ادارة الافه احيائيا )در 1رءع 7121212 أ5ءم7 13101051221 


ادارة الافة بيولوجيا ( المكافحة الاحيائية للآفة ) : هو استعمال الكائنات الحية 
لمواجهة مجتمع لكائنات حية اخرى . وتعد هذه اقدم الطرائق لإدارة الافة . وهذه 
الادارة تعتمد على الاسس البيئية للتطفل والضراوة وان أي كائن حي يكون له اعداء 
طبيعيين .يعني ان هناك مجتمع سائد لكائن حي على المجتمعات الاخرى . الهدف من 
ذلك هو ابقاء مجتمع الافة بمستوى ادنى من ان يسبب الضرر على المحاصيل . 


ستراتيجيات ادارة الافة احيائيا 
11 أدء2 110105121 01 5112165165 
منتجو المحاصيل ربما يستثمرون ويديرون اليات دفاع طبيعية معينة للنباتات 
للسيطرة على الآفات ومنها :- 


1. التطفل:::221:351)15:- سوسة الجت هي المضيف للدبور - 1112705107115 
5 .هه الذي يدخل الى داخلها ويحطم السوسه في النهاية . هناك نوع من 
النيماتودا يتم التطفل عليه بوساطة فطر ( مثل 7015ه4113111 00161101710 ) . 

2. العلاقة بين الفريسة والمفترس «رنط5 122120102 22020102 - نوعط :- 
تتغذى المفترسات على كائنات حيه اخرى (فريسه) .طيور معروفه تفترس 
حقو انكر قرا رضن كذلك تكنافين مقكزيئة فلن القره 

3. التركيب 541114111:81 :- نباتات معروفة لها ميزات تشريحية ( مثل طبقة كيوتكل 
شيك او مزاعنة اتشرطن التقنية وتبجد لاقةارالحقتنابف الماسنة عي كادوزة بعلن 
اختراق طبقة الكيوتكل السميك . بينما الزغب يعرقل وضع البيض من قبل حشرات 


معروفة . 
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4. كيميائيا 0121111215):- مستخلصات نباتية معينة لها عمل المبيدات الحشرية على 
سبيل المثال مادة 10 من الداودي والنيكوتين من التبغ . هذه السموم له 
تشجع الحشرات على التغذية منها . 


5. الفايتوالكسين 71171402116:1115[:- هي كيميائيات تنضح من بعض النباتات عندما 
تتعرض للجروح . وهذه الكيميائيات تفعل كسموم ضد حشرات او مسببات مرضية 


6. طاردات 12676116165 :- نباتات مثل الثوم والبصل لها رائحة قوية تعمل على 
صد ( طرد ) المن » يماثلها نبات الاذريون ( 2123115010 ) . 

7 نباتات المصيدة ]1911م م173( مضيف بديل ) :- الآفات لها تفضيلات للنباتات 
الضيدة على مهيل المكال الركوياق تفتصل اتقين عن الأفهوان 'تذلك في تدان 
الاقحوان ربما يزرع الخس في الحقل كنبات شرك ( (038ع06 ) او نبات مصيدة 
قافن رراعةالناضولنا فاق زواسة الذر المسدواء يخواق لحل مود دده 
البيضاء بعيدا عن محصول الفاصوليا وبكسب الوقت ( تأخير الوصول ) فان المن 
يصل الى نباتات الفاصوليا وقد فقد كثيرا من الاصابة الفايروسية التي يحملها . 
كذلك زراعة السلق حول البيوت البلاستيكية للخضر . 


8. المكافحة الاحيائية [1310001101:0 :- قبل خزن الثمار تعامل بمعلق من بكتريا 
5 6011111 لتأخير العفن البني المتسبب بوساطة فطريات 1//01111110 
6 . 

9. الرش بالأحياء الدقيقة :- الرش ب 1771/112167515 »80111105 المحضرة 
صناعيا على شكل رذاد لمكافحة الدودة القارضة والثاقبة للذرة الصفراء وحشرات 
اخرى . 

0. استعمال الاصناف المقاومة 01019815" 515]826»+1 01 ©1196:- منتجي 


لزه 


مزايا الادارة الاحيائية 


141 ادع 1101051651 01 0072111255 ىر 
1. اكثر امانا للتطبيق . 


3. الكيميائيات مضرة للمستعمل وللبيئة عموما . 


مساوئ الادارة الاحيائية للآفات 11ه1.م.810. 01 5ع120155)015222]25 
1 المجاتهة والكاتكاف الدية اغتر سرحط ريق اتستال الكندة نات . 


2. الجاهزية وتطبيقات المكافحة الاحيائية تكون محدودة ولعدد قليل نسبيا من انواع 
المخامي : 


ادارة الآفات زراعيا ])77611رءعع 3812022 ادع 601:21[ن0) 

يتلاعبامنتنوا التناضيل بالطو انق الكى زرح قيهن التناعات لاداز+ الآفنه فى االحقل: 

وهذه يمكن انجازها بطرق عدة :- 

1. الدورة المحصولية 10420101 [010):- الدورة المحصولية هي انتاج محاصيل 
مختلفة في نفس قطعة الارض في دورة محددة مسبقا . فمثلا لاتعاد زراعة 
الاستيطان ومهاجمة المحصول مرة اخرى لاسيما النيماتودا . 

2. النظام الصحي 01 © : المسيبات المرضية والآفات الاخرى تبقى على 
مدى الشتاء او مدى الصيف في مخلفات النباتات . فيجب ان تحرق المتبقيات 


النباتية وتحول الى رماد او تعالج عن طريق التخمير وتحويلها الى دمن عضوي . 
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. استخدام الاصناف المقاومة :- يقوم مربوا النبات بتربية اصناف تقاوم افات 
محصولية عدة ., 

. التغطية ع12ؤ3111101:- اضافة التغطية البلاستيكية التي تعمل كتجميع لحرارة 
التربة . ربما تستعمل هذه لتعقيم الحقل فالحرارة الناتجة تقثل المسببات المرضية 
والادغال النامية في التربة . 

. استئصال العائل :11:1:20110201011 210514 :- هذه استراتيجية تطبق لاستباق انتشار 
المرض وعلى نطاق صغير . النباتات المصابة يجب ازالتها من الحقل وعلى نطاق 
الاصابة الشديدة فان ايقاف المرض يتم بتدمير كامل المحصول في المنطقة التي 
فيها حساسا للإصابة . 


. موعد الزراعة ©121) ع12)ج71 :- هناك افات محدودة تظهر متأخرة في موسم 
النمو فالزراعة المبكرة تساعد المحصول في التخلص من الاصابة بها . 


. تفاعل التربة 162©)1012 5011 :- اضافة الجبس لزيادة 11م التربة يساعد في 
البطاطا. 


. البزل ع12(131116 :- افات محدودة ( مثل النيماتودا ) تفضل ظروف رطبة . 
فالصرف (التجفيف) يحسن التهوية و يمنع انتشار الامراض الناتجة عن نقص 
الاوكسجين. 

. المسافات الواسعة ع12ؤ©572 73871061:- المسافات الواسعة تحسن دورة الهواء 
حول الافاة وشلل الرطوكة نتن معدي في الكو الف #عديق دناليات 
المرضية . 


033ظ 


ادارة الآفات فيزيائيا / ميكانيكيا 
الع طاع5 ١122‏ أوء2 1د تمقطءء51 / لوع1ارووطط 

1. مصائد ميكانيكية 5م112 316112111081:- المصائد ربما تعمل على مسك 
الكووانات الققر يه الكنيو ف يذل القو كر نيتنا المتاسكاتك الطائوةة كعد علي ضضينة 
الحشرات في البيوت الزجاجية . 

2. اللقط اليدوي 21011118 21310 :- على نطاق صغير في عمليات انتاج المحاصيل 
تم التقاط اليرقات والحشرات الكبيرة من النباتات ويتم التخلص منها . 

3. حواجز ( عوائق ) 138311615:- الحواجز الميكانيكية مثل الاسيجة والشباك 
والاقمشة واحزمة الاأشجار تستخدم لتبعد افات معينة عن نباتات المحصول . 

4. الحراثة ع111125:- الحرائة تنقل الآفات الى سطح التربة مما يعرضها الى 
ظروف غير ملائمة لبقائها ومن ثم القضاء عليها . 

5. المعاملة الحرارية 112214126126 21624 :- الاشعاع ( في الحقل ) والتعقيم ( في 
البيوت الزجاجية ) » مع استخدام الحرارة لمكافحة المسببات المرضية في التربة . 

6. الاشعاع 128201121011:- الاشعة فوق البنفسجية تستخدم لتعقيم البيوت الزجاجية 
والمغلقة الاخرى . اشعة كاما تستخدم لإطالة امد فترة الخزن( الحؤ لحفظ ) للمنتج في 
المخزن . 


ادارة الآفات كيمائيا داع عع 71222 أدع7 [دء تنعط ) 


تستعمل الكيميائيات لإدارة الآأفات الشين تسمى مبيدات الآأفات وهي مصممة 
للقن عه ماذنينة الافه الس من فقا اخاوث الكلنة التصشافة و البشيع 610 الى الائه 
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التصنيف 0125511102101011') 


تصنف مبيدات الآأفات بطرائق عدة :- حسب الافة المستهدفة أ0©5 أع8 101 » 
نوع المادة 1121ع]702 02 عم » التركيب الكيمائي ع71ماء5]0 31ء ت1دمعطء » والية 
التأثير )»2 04 عمجم والتوليفة ( التركيبة ) 101101112102 


1. الافة المستهدفة كع 1 :- هناك مبيدات تستهدف الآأفات وهناك مبيدات 


تستهدف الامراض وهناك مبيدات تستهدف الحشرات. 


المبيدات التي تستعمل لإدارة ( مكافحة ) النباتات غير المرغوبة تسمى ) الادغال ( 
عموما مبيدات الاعشاب 262101016 والمبيدات لين تستعمل لإدارة الآفات الحيوانية 
عموما تصنف حسب الفئة الحيوانية المستهدفة :- 


« مبيدات حشرية للحشرات 12560101065 

« مبيدات فطرية للفطريات 5ع1"1251010 

« مبيدات ديدانية للنيماتودا وع1026110ء11 

« مبيدات قوارض:- للقوارض 5ع10ع11006211 
« مبيدات رخويات:- للرخويات 110110501065 
« مبيدات العث: ‏ للعث وع1/11010 

« مبيدات الطيور :- للطيور 7121065 


« مبيدات بكتيرية :- للبكتريا 5ع822161712010 


2. نوع المادة 22816111 04 1370 :- مبيدات الآفات ربما تطور من منتجات 
طبيعية مستخلصة من النباتات ) مثل البايرثيرم لممتتختطاع 1م والنيكوتين 


هزه 


1 إزاتظون هن كاتنت حية لكر (ودرينا نطوو من مراك ستفاعية زر 


لحف 4.6 .4 7 
منتجات تركيبية . 


. التركيب الكيمائي للمركب 0112120111101© 4126 01 :51111111 1و تغط 
اعتمادا على المادة الفعالة ربما تصنف مبيدات الآفات الى مبيدات عضوية 
عتموع»0 او لا عضوية ع1وع1201 . المبيدات العضوية تكون فعالة ضد طيف 
واسع من الحشرات والآفات الاخرى . مركبات الكلور العضوية لا تتحلل بسهولة 
وقد يستمر وجودها في السلسلة الغذائية » مثل '1(1(1 والكلوردين ©1010326'© 
ولندان 1,1203116 . اما مركبات الفسفور العضوية فلها اثر متبقي اقصر عمرا في 
البيئة وهي اكثر امانا في الاستعمال مثل الملاثيون 100ط)16313 والديازينون 

121*101 

. طريقة الدخول والفعل :220101 21201 1117© 01 710016 :- المبيدات تقتل الآفات 

بطرائق عدة :- 

أ- فعل الملامسة 201102 012424):- مبيدات الحشرات تقتل خلال الاتصال 
الفيزيائي مع الكائن الحي المستهدف مثل الملاثيون 102آ]1/1213 . 

ب- فعل المعدة 10)ع2 54011212 ( سم المعدة ):- هذا النوع من مبيدات 
المذزز لم يعن كاذل الحكورن الى اده وهني فعالة حد :الحقدر اك اداسف 
مثل الجرارات والخنافس . 

ت- الفعل الجهازي 2611012 5375461212 :- المبيدات الحشرية الجهازية تكون 
مؤثئرة على الحشرات الماضغة والماصة .عند اخذ المبيد مرة واحدة يتحرك 
الكذاخل ركان التعين ويقدي: ل قله 

ث- الفعل الطارد 101)ع2 128711616:- بعض المبيدات لا تقتل الآفات ولكنها 
تعمل على طردها بقوة . 
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ج- التبخير 1"11111152116:- هذه المبيدات تتصل مع الجهاز التنفسي للكائن الحي 
افيف 
5. الصيغة ( الهيئة التركيبية ) 1"0112131201012:- تحتوي مبيدات الآفات على مكون 
فعال مسؤول عن قتل الافة المستهدفة » هذا المكون ( العناصر) تختلط مع مادة 
انك ههه كيان حتده الساةء تنلل السو اليه اتقعلنة اكقو إناننا همان 
والحمل . المبيدات اما ان تحضر على هيئة سائلة او جافة . 


أ- المستحضرات السائلة 11011101715 ,- المستحضرات السائلة الشائعة 


| بد ات 500 5 ما يأتى 7 


ه الهباء الجوي 5 4:- وهذه لها تراكيز منخفضة للمادة الفعالة تدفع 
بواسطة الغاز المضغوط وتستخدم عادة داخليا :1210001 ) الاماكن المغلقة ) ١‏ 


ه المركزات المستحلبة ( القابلة للاستحلاب ) 2012261201265 1112112[تادمة1 
نخقوى:البنية طئ مااة:فعاكة د وناذة مكدانة نتم جلها بالمدرياك النترورامة 
وتحضر بتركيز عال وهذه تخفف بوساطة خلطها مع الماء قبل الاستعمال. 
وتستعمل بواسطة الرشاش ( البخاخ ) . 


ه مسالة ك6 - هذه الكيميائيات عبارة عن معلقات دقيقة للمادة الفعالة . 


ه المبخرات 110111115 :- تحمل المادة الفعالة في سائل متطاير يضاف التبخير 
الى الترجةاإويستضمل في اللتطازان., 


« المحاليل والمحاليل المنخفضة الحجم جدا ؟101 21618 231201 5011101012 
0 7:01111112:- هذه الكيميائيات تذوب بشكل كامل في الماء 


ب-المستحضرات الجافة 017:1:1:11:01:5/ :72 الشائعة تتضمن ما يلي: 
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الطعوم 13815 :- تخلط المادة الفعالة مع الطعام او العلف تستعمل الطعوم عادة 
في المخازن او كمصائد للقوارض او اللبائن الاخرى في الحقل . 


الاغبرة 1(1565:- تحمل المادة الفعالة في مساحيق دقيقة او طحين او بعض 
المواد الاخرى . مشكلة الغبار انه عرضة للانجراف بالرياح . 


حبيبات 21:931111165) :- تحضر على شكل حبيبات حجمية مثل مبيدات النيماتودا 
او تلك التي 3 تستعمل في ادارة افات التربة . 


المساحيق القابلة للبلل 0150161:5م7 ©75:181:- تحضر هذه على شكل 
مسحوق دقيق ويتطلب خلطها مع الماء قبل الاضافة . 

المواد المساعدة 40311721165 :- مستحضرات مبيدات الآفات ربما تتضمن 
مركبات تساعد ( تعزز ) النشاط الاحيائي . هذه المركبات تدعى مساعدات 
نشطة 20115805 200017721052 وتتضمن مواد مقللة للشد السطحي وزيوت 
الكتكخجرو زنوت السخامةب ولح «فةه العم ]فاك تكن لان كهاذ نر الكقتف 
والانتشار والبلل وتحوير مواصفات سطح السائل . في بعض الاحيان تستعمل 
مركبات معروفة تدعى معدلة الرذاذ 22001416 :133م5 تضاف الى محلول 
الرذاذ لأغراض مختلفة خلال عمليات الاضافة الحقلية . 


سمية المبيدات 1021000 ©10106)وع1 


صنعت مبيدات الآافات للقتل لذلك يجب على المستعمل ان يحملها بانتباه شديد . 


والاشخاص الذين يعملون في هذا المجال يصنف عملهم بالخطير . تقاس سمية المبيد 
على اساس درجة سمية المبيد لأي كان حي تعتمد السمية على عوامل عدة . فالمبيدات 
المحضرة على شكل مركزات تكون اكثر سمية وكذلك الحبيبات . فضلا عن ان 
المبيدات ذات السمية المنخفضة تصبح خطرة جدا عندما تستخدم بتراكيز عالية . تكرار 


زه 


الاستعمال والتجربة والعمل ربما تزيد او تقلل مستوى الخطر . تقاس السمية عادة 
بوساطة الجرعة المميتة للمادة الكيميائية وال ( 11050 )10056 1.6031 هي عبارة 
عن (ملغم من السم/ كغم وزن جسم ) لأي كائن حي القابل لموت 9/050 من اعداد 
الكائن اندى تشيف ظروفالأحنعان. .الي زو وو]ن © واف ل سسمية ذن المادالكضانة 
موضحة في جدول (12- 2) . المادة التي تعمل فعل القتل في تركيب المبيد تدعى 
المادة الفعالة وهذه قد تكون مركبات غير عضوية او مركبات عضوية طبيعية او 
مركبات اصطناعية . 


جدول 2.12. قيم الجرعة المميتة ( ,1,15 ) لمبيدات منتخبة 


فنك نوع المبيدات اسم المبيد 10 
مقامة 0 0--15.000 
مبيدات فطرية ماعصة/1 0 - 6.750 
1 لكافاك ‏ | 0 00 
ماع21 20 
2018 0 -2.000 
ال © 0 - 850 
مبيدات الحشرات 11115 2779-7 
2 11136 لان نايا 0 --- 1.375 
لملتحتط اع 1و2 0 - 1.870 
عطممع ]0 ]1 75-0 
04[ 2.0 
مبيدات الاعشاب الا 10 
3 5 [ظآ1] 51111071 2,60 
02 10000 
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المصدر :تقرير (8-751) صادر عن جامعة ولاية مشيكان الامريكية - سلسلة العلوم 


اختيار واستعمال المبيدات بأمان 
52117 251110165 1151115 21101 010051115) 

هناك خطوات عامة محددة تتبع من قبل منتجي المحصول في عمليات اتخاذ القرار في 

ادارة الآفات :- 

1. الكشف 0 : الافة ( المشكلة ) هي اول ما تكتشف وهذه ربما يكون 
ملاحظتها بصريا ( العين المجردة ) او باختبارات اخرى . الكشف المبكر هو 
المفتاح المهم لنجاح المكافحة . 

2. التشخيص 116121111026101 :- بعد ملاحظة المشكلة يجب على المنتج ان يحدد 


هل هي 3 5 ام مرض وهذه بم كن اجراؤها بمساعدة الخبراء او الهجمات 
الارشادية 5 


3. الاحياء و السلوكيات 1221065 2120 81010873 :- كما تم بيانه سابقا لكل كائن حي 
دورة حياة مع المرحلة التي يكون مضر للنبات . وهناك ايضا مراحل في دورة 
الحياة تكون فيها الافة اكثر ضعفا فمن المهم معرفة طبيعة تغذية الافة ثاقبة او 


4. الاهمية الاقتصادية 112201021206 120202110 :- من المهم معرفة التأثير 
وسائة كن لعل اقتصدادنا ف 'نقفية كافحة الافة: 


0ظ0ظ 


. اختيار طريقة المكافحة 7141200 02601') 01 1016© :- يجب اختيار 


الطريقة التي تكون اكثر فعالية واقتصادية وامينة وسهلة التطبيق مع تلوث اقل 
أ عه 


0 


. الاضافة 47110211011 :- عند استعمال الكيميائيات يجب اضافتها بأفضل توليفه 


فد الكو القسديد قد :المفمان: الناعة 12 [للااواف ولا مت ونافكن: الظووق 
البيئية مع توقيت جيد للإضافة . 


. التقويم 10972111211012 :- يجب ان يقوم المنتج بعملية التقويم لتحديد هل يحتاج الى 


الاعادة ام لا فاذا كان اعادة الاضافة مطلوبا . من المحتمل ان يحتاج تحوير في 
المستويات المستعملة والوقت او أي عناصر اخرى من الاضافة السابق . 


. حفظ السجلات 12071115 1800010 :- من المهم حفظ سجلات جيدة لكافة عمليات 


الاضافة المبيدات . وهذه تفيدنا في حساب الكلفة او اية احتياجات اخرى مستقبلية 


الاستخدام الامن للمبيدات 


صممت المبيدات للقتل لذلك يجب ان تحمل بعناية طول الوقت وادناه بعض الخطوات 
التي يجب ملاحظتها لغرض التطبيق الامن للمبيدات. 


1 


2 


شراء الكمية التي نحتاجها للعمل فقط لتجنب الحاجة الى تخزين المتبقي . 


. قراءة التعليمات المثبتة على العبوة واتباع التعليمات بدقة . 
. لبس ( ارتداء ) معدات واقية . 
. لا تأكل وانت تحمل الكيميائيات 


2.6 أف 57 5 أذ ١ ٠.‏ الظضروف البيئية 


861 


7. احفظها بعيدا عن الاطفال والحيوانات الاليفة . 

8. تضاف بعناية وانتباه . 

9. اعرف ماذا تعمل في حالة وقوع اية حادثة . 

0. نظف معدات المكافحة بعد الانتهاء من التطبيق . 
1. اخزن بصوره صحيحة اذا احتجت لذلك . 


طرائق اضافة المبيدات الحشرية 
65 ]01 11©26101ممخ4 01 1005اء11 
من اجل تحقيق الهدف الذي ترش لاجله المبيدات لذا فان هناك طرائق عدة تتبع في 
1- رشا على الاوراق 222112621101 :1"011921 :- ترش المبيدات الحشرية مباشرة 
على الاوراق لتدخل الى نسيج الورقة من خلال المسامات ( الثغور ) 
2- معاملة التربة 112112126 9011 :- تضاف المبيدات مباشرة الى التربة وليس 
الى الفياك:«مياشرة: اذ .يت امتصناضن ١النسم‏ :من : بخلدل الجذون انكام غملية 


3- معاملة البذور 4221226 5060 :- تعامل البذور عادة ليتم تغليفها بالمبيد 
قبل زراعتها وغالبا ما تسمى هذه العملية تعفير البذور ع01655102 5660 وهي 
منتم ان نقالنا لسالكة أ للتستارة قلق الامو افتن التتر يف 


8602 


4- التبخير ( التدخين ) 17311159211011 : يتضمن التبخير استعمال الغازات او 
الماع لتكافحة اللحقو :ات رزلا فى بنيكانةمعلفة : «والنيماتوكد| وقطرنياك الترية 
مثل مباقط)/ا2 غالبا ما تعالج بهذه الطريقة . 


طرائق اضافة مبيدات الاعشاب 
01 مذ 1111105 01 1111005 
هناك طرائق عدة لإضافة مبيدات الاعشاب وذلك اعتمادا على المكان الذي يضاف 
فيه المبيد وطبيعة المشكلة الناجمة عن المبيد وخصائص المبيد والوسائل المستعملة في 
المكافحة وعوامل اخرى عدة . فالحبيبات تكون مناسبة لإضافتها بطريقة النثر ما في 
حالة كون الادغال بشكل شرائط فان الاضافة تكون بهيئة خطوط او شرائط . بعض 
النباتات تتعرض للكسر من خلال عملية المشي فوقها او يكون موقع الادغال في مكان 
يصعب الوصول اليه فان الاضافة في هذه الحالة تكون بهيئة بقع ١‏ ]500 
110 ) وفيما يأتي دليل عام للسيطرة الفعالة على الادغال :- 


1- تحديد نوع الدغل بشكل صحيح . 

2- تقييم مستوى الاصابة للدغل . 

3- اختيار المبيد المناسب لنوع الدغل الموجود . 
4- الاضافة في الوقت الصحيح . 

ضيافة الكو الفبكيطة 

6ناسرع لكك كفده لرتافة لزنه افد 


7- الاخذ بنظر الاعتبار العوامل الجوية ( لا توجد امطار ولاتوجد رياح شديدة ) . 


"063 


8- الاخذ بنظر الاعتبار عمر نباتات الدغل فالنباتات الصغيرة في العمر تكون 
مكافحتها اسهل . 


9- الاخذ بنظر الاعتبار تغطية التربة من قبل نباتات الدغل او المحصول ونوع 
التربة ( فالترب العضوية والطينية اكثر قدرة على الامتصاص ) . 


مبيدات الآفات في بيئتنا ]10115311011111 :0111) نز 12650101065 


كيف تؤثر المبيدات في البيئة ؟ تساهم المبيدات في تلوث البيئة . تصنف 
المبيدات من بين العديد من المواد الاخرى وتدعى سموم كيميائية ذات تأثير طويل في 
البيئة وبذلك تهدد حياة الانسان والحيوان من خلال تلويث الماء الارضي والغذاء 
والاعلاف وتشير التقديرات ان حوالي 70؟ من كل المبيدات المستعملة في الولايات 
المتحدة فان 905 منها تصل الى ماء التربة فقط وللاسف فان هذه كافية لتعريض صحة 
الاقسناة وهاه اندر فلن الاوضن الفط 


منظمة حماية البيئة  (‏ 824 ) ((ع0عع 4 ممتاءعامع 1ه ماعصطمم 1 كمع 
0 عننانآ لصة ( كى(<ا8 ) وادارة الدواء والغذاء ( 1104 ) هي 
طتشراف اط لئة في الوالاناك :لمعمل 9 ار )تعن طن رطعو عاو أ 
تدان السوداك وض وخودها ف اللسلملة الغائدة :و البيقة عمويكنا .تيدف ركالات 
الفكاضة للقيو لع ١‏ لقان تنيةاك ازماة ضير 315 رتسويةاة انكلم وان 
التسراتصن النقافة ليذ المي اكه 


1 الضبيزةة العو :3 كلا فشكن )في االفيقة الفبنية الام بتكون” قال اتخطوم الأقة 
المستهدفة خلال فترة قصيرة ( 1- 2 اسبوع ) تتبدد بسرعة والذي يقلل فرصة 
فخولها ف الملجلة قدا 
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2 فعال ( مؤثر ) وامن في الاضافة واذا تم ملامستها او انسيابها تكون سهلة الغسل 
والتخلص منها . 


3. غير مسرطنه » وغير مطفرة بسبب صعوبة تحديد تلك الاضرار وبسرعة لانها 
تظهر بعد مدة قد تطول بعد استعمال المبيد . 
الادارة المتكاملة للآقة ]جرع جرعع 2د1١‏ أدء2 0ع2]6دعء]11 
الادارة المتكاملة للآفات هي استراتيجية لإدارة الافة التي يكون هدفها ليس 
الاستتصال. ولكن بالأحرى هو لجعل مجتمع الافه عند ادنى حد مؤثر اقتصاديا بحيث 
يؤدي الى اقل فقد في ناتج المحصول . وهذه تنتج بنهج متعدد التخصصات تستعمل 
فيها كل الاستراتيجيات والطرائق المهمة . 
الخطوات في أي برنامج اداره متكاملة للافه (17217/1) هي 
1- تحديد الآفات والمسبب المرضي بدقة . 
2- معرفة حياتية الافة وكيف تؤثر البيئة فيها. 
3- تحديد عينات ممثلة لمجتمع الافه . 
4- اذا كانت هناك اصابة اقتصادية » فيجب ان نختار احسن طريقة لإدارة الافة , 


25 اختيار طريقة ادارة مكافحة الافة الى تقضي على الافة بدوون ضرر للكائنات 
الحية الموجودة الاخرى . خذ بنظر الاعتبار طريقة الزراعة اولا (على سبيل 
النقال قفوو شط الوراهة و عام ففية تكبولية الدات ) 


6- تطوير جدولة لرصد الآفات ومراقبتها . 


7- تقويم طريقة ادارة الافة وعمل التعديل المناسب . 


زه 
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الفصل الثالثن عشر 
الأنضضة المحصولية 
1 0212002021 
ممارسات الادارة تم تطويرها على اساس زراعة المحاصيل بصورة منفردة 
كذلك التوصيات اعتمدت لمحاصيل تزرع منفردة » فالتأثيرات المتبقية للمحصول 
المنفرد لم تؤخذ بنظر الاعتبار عند اعداد التوصيات المتعلقة بذلك المحصول وبهذا 
الخصوص فان الانتفاع بالموارد الطبيعية لن يكون كفوء للمزارع بدلا من المحصول 
فان الارض كوحدة ( 1216 ) والممارسات الحقلية يجب ان تكون لكل المحاصيل التي 
ستزرع على قطعة الارض تلك . النظم التي تطبق في الزراعة تكون من اجل الانتفاع 
الكفوء من كل الموارد واستقراريه استدامتها في الانتاج للمحصول اعلى عائد . 
يتألف النظام من مكونات عدة يعتمد احدها على الاخر . يعرف النظام على انه 
مجموعة من العناصر او المكونات التي ترتبط بعلاقات فيما بينها فضلا عن تداخلاتها 
نظام الحقل يتألف من مدخلات عدة مثل النظام المحصولي » صناعة الالبان » حضائر 
الحيوانات » دواجن » اسماك » خلايا النحل ..... الخ . الناتج النهائي ومخلفات 
مشروع واحد يمكن ان تستعمل كمدخل ( مساهمه ) لمشروع اخر . المخلفات من 
مشروع انتاج الالبان يمكن ان تستعمل كسماد للحقل التي تعد مدخل ( مساهمة ) في 
النظام المحصولي . القش الذي نحصل عليه من المحاصيل يستعمل كعلف للأبقار 
والحيوانات المزرعية . الابقار تستعمل في عمليات حقلية مختلفة لنمو المحصول . 
لذلك فان المشاريع المختلفة للأنظمة الحقلية مترابطة بشكل عال . هذه المشاريع الحقلية 


تؤدي بالنهاية الى زيادة مدخلات وعوائد المزارع . 


ان مصطلحي الانظمة الحقلية ) ماع55 عللمطتتهة1] ( والمختلط الحقلي 
( عمتصضه] لععتمم ) يستعملان بالترادف . على ايه حال فان هناك بعض الاختلافات 
المهمة بين هذين المصطلحين » فالمختلط الحقلي يعرف على انه نظام حقلي يطبق على 
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حقل معين الذي يتضمن انتاج محصول او تربية مواشي او دواجن او اسماك 0 
الخ لاستدامة تحقيق عدد من الاحتياجات المطلوبة للمزارع . لذا فان العيش او البقاء 
( ©©2ع]5012515 ) يعد هدفا مهما للمختلط الحقلي بينما العائد الاعلى وبدون تبديل 
التأثير على التوازن البيئي يعد الهدف المهم والرئيس للأنظمة الحقلية . الزراعة 
العضوية مثلا هي نوع خاص من الادارة الحقلية في المختلط الحقلي وهذا النوع من 
طوائق: اذانة الحقون تعقمة. علن: تدوين" الفاذة: العضدوية 8" ]ذ :0 تنتعدل: الكتمائياك 
الزراعية المصنعة كالأسمدة والمبيدات ومنظمات النمو ....... الخ او تستعمل بكميات 
قلبلة خذ انو الحقيقة لآ يكن الانتهتاء:غن استشمال الكساتنات الزوااعزة المصتعة وذلك 
للحاجة الى انتاج وفير يكفي عدد السكان المتزايد ويعد النظام المحصولي 
( متعادلاة ع طاممم ) مهم للنظام الحقلي ( 2زع]5/آ5 02012 ) وهو يمثل 
الانماط المحصولية المستعملة في الحقل وتداخلاتها مع الموارد والمشاريع الحقلية 
الاخرى والتقانات التي حددت بنية وتركيب تلك الانماط . النمط المحصولي 
( 10عغ)0م عماممم» ) يعني نسبة من المساحة تحت محاصيل مختلفة عند نقطة 
زمنية معينة في وحدة المساحة وهي تشير الى التعاقب المحصولي والتنظيم الفراغي 
للمحاصيل في اي مساحة من الارض . التعاقب المحصولي والدورة الزراعية 
يستعملان بالترادف . الدورة المحصولية تشير الى التتابع الجاري للمحاصيل على 
قطلعة الأرسزةتفبوينا سواء عل ناف سكة إو مده زؤمفية ظطؤيلة 3176 فالمحاصميل المقوكة 
للنظام الذي يجب ن يتم اختيازها بحيك لا تسبب: ضر نا للضحة ومئلامة التربة : 


انواع الانظمة المحصولية 15درء)5ك57 1125زمم010) 01 5م17 


اعتمادا على المصادر والتكنولوجيا المتاحة » هناك انواع مختلفة من الانظمة 
المحصولية تطبق في الحقل . 


806 


المحصول الاحادي ع 1زم م7/101101:0 


المحتصول الأحادى أو الرتراغة الأكائية كك زرزاعة متحضيول واحد نفظ كل 
قطعة الارض سنة بعد سنة . ذلك ربما يعود الى حالة المناخ والظروف الاقتصادية 
والاجتماعية . او قد تعود الى ان المزارع يتخصص في زراعة محصول محدد تحت 
ظرووف:المطن اند كمية"القياد هذل فق الحقل #القطق اق الدرة اليضناء تورع ينكة بعد 
سنة اعتمادا على محدودية الامطار ومحدودية المياه او توفر العوامل البيئية الاخرى 
او مثل زراعة الخضراوات الورقية ( الكرفس والمعدنوس والكراث والريحان... الخ ) 
اذ يتخصص المزارع بزراعتها فتشاهد لمواسم عدة في قطعة الارض نفسها . 


التعدد المحصولي ع دز م10') 1م3111 


مزاع قرو إن اكثر بين" المكاصيل على تلمة الارطن نفنهها في اتفنن 
التقويم السنوي تعرف بالتعدد المحصولي . وهي تكثيف للمحاصيل في وقت ومسافات 
جامعة ولمحاصيل عدة ضمن سنة ومحاصيل عدة على قطعة الارض نفسها ولأي مدة 
زمنية وهذه تتضمن الزراعات المتداخلة » الخلائط المحصولية والتعاقب المحصولى . 


الزراعة المتداخلة ع 1زم 121110 


الواغة المقدابكله مز وراغة اتيك :او تإكتق جزى السك اسيل ضوف على قناع 
الارض نفسها بخطوط محددة واضحة مثل زراعة ثلاثة خطوط ذرة صفراء + خط 
ماش ( نسبة 1 : 4 ) واعتمادا على نسبة المجتمع النباتي لكل محصول في نظام 
الزواغة النلاتخلةء “فكلا هد النقاهيل يفل النظايل ورركلوبة عالية والآخر حسة 
لذلك نعف النكوقاف يننا اللخرة فى «ظر رو كم المي .و اللايقا ع إن .تذاة: اح الستساضيل 
تكون جذوره غير عميقة ( قريبة من سطح الارض ) والاخر له جذور عميقة بذلك 


الومو 4 نه اعلى فائدة من رطوبة ومغذيات التربة . 
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تعد الزراعات المتداخلة تطبيقات مضمونة للتامين ضد فشل المحصول لو زرع 
متفرة | تك الطر وق الدقموة :'.جالنا بكورن اليدف» لكين للذ راقن المتشاكلة .ين 
الانتاجية العالية في وحدة المساحة بالإضافة الى استقراريه واستدامة الانتاج . نظام 
الزراعة المتداخلة يزيد من مصادر الدخل وزيادة كفاءة قطعة الارض وعائديتها . عند 
زواعة محضول واخد خال: فنتق الفذك فاق ادن :للقن تمذل الأمطار و الحواادة 
والاشعاع الشمسي يمكن الاستفادة منها فقط عندما يكون موسم ممطر . وعندما يدخل 
الماش في الزراعة المتداخلة فانه يتم الاستفادة من الموسم الشتوي حتى النهاية ولنجاح 
الزراعة المتداخلة لا بد من توفر المتطلبات المهمة الاتية :- 
1- وقت قمة الطلب على المغذيات من قبل المحاصيل المتداخلة . في ( الذرة 
الصفراء + الماش ) في الزراعة المتداخلة يكون قمة الطلب على المغذيات من 
قبل الماش هي بعد 35 يوم من الزراعة بينما تكون 50 يوم للذرة الصفراء . 
التنافين تلن السبواء يكو اقل نهنا تكن ونث المستصسؤاين :أو المبسا فس المتدالكلة 
التكافل يو المتعاصضيل التق اأغلة بهن انج انحة- 
4- الاختلاف في النضج للمحاصيل المتداخلة يجب ان يكون على الاقل بمقدار 
0يوم. 


المخاضيل المسلرعلة هو( راعة انق إن أكثر من الكاصييل المتشادية و المسناتبحة 
بدون خطوط مستقلة عنها وهو تطبيق شائع في اغلب الاراضي الجافة مثل زراعة 
الشعير والبرسيم او الباقلاء والشعير الم الب 


التعاقب المحصولي 18م م070) ©56011©12 


التعاقب المحصولي يمكن تعريفه على انه زراعة اثنين او اكثر من المحاصيل 
بالتعاقب على قطعة الارض نفسها في سنة معينة . اعتمادا على عدد المحاصيل التي 
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قوفي 


او 3 او 4 من محاصيل بالتتابع . 


كفاءة الانظمة المحصولية ددرء]575 ع مم00 01 أغدرع 11111 


تعتمد كفاءة الانظمة المحصولية على الموارد الحقلية و المشاريع الحقلية 
وتكنولوجيا الحقل . تتضمن الموارد الحقلية الارض والايدي العاملة والماء وراس 
المال والابنية والبنى التحتية . عندما تكون الارض محدودة فان التكثيف المحصولي 
يكون مهما للاستفادة بشكل كامل من الماء الجاهز والايدي العاملة . عند توفر الايدي 
العاملة ورخصها » فان الخضراوات تدخل في النظام المحصولي لأنها تتطلب ايدي 
عاملة اكثر . في المناطق المنخفضة الامطار ( اقل من 750 ملم ) يتبع زراعة 
محصول مفرد » وعندما تكون الامطار اكثر من 750 مل يمكن تطبيق الزراعة 
المتداخلة مع توفر مياه الري . يمكن تطبيق نظام محصولي ثلاثي او رباعي عندما 
تكون العوامل المناخية غير محددة . المشاريع الحقلية مثل انتاج الالبان » الدواجن .... 
الخ يمكن ادخالها في النظام المحصولي . عندما يكون هناك مشروع تربية الابقار في 
الحقل فان النظام المحصولي يجب ان يتضمن زراعة محاصيل العلف . عند ادخال 
اربعة محاصيل متعاقبة في الحقل فان دخل المزارع سيزداد بسبب تضاعف عدد 
المبكاكيل: , :الذوااغة المت اكلة: تقوه: الى التشافكلة تغلى' انتاجية' الار سن :و امقداعة 
الانتاج وتنوع الحاصل ومنع تدهور الموارد الطبيعية وزيادة التنوع الاحيائي والتكامل 
الاقتصادي للمزارع . 
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التداخل بين مختلف المحاصيل المكونة 
15 ) 0012220116111) ااع"01111آ] ددعء 5155 112111:21011 

عندما تزرع المحاصيل مجتمعة في نظام زراعة متداخلة فان هناك تداخل 
بينها. هذا التداخل ربما يكون تنافسي او غير تنافسي او تكاملي. عندما تنمو المحاصيل 
بتعاقب ( متسلسل ) فان تأثير المتبقيات من المحصول السابق قد تؤثر على نجاح 
المحصول وربما يكون مضر او مساعد . السموم الكيمياتية المتبقية في التربة بوساطة 
جذور زهرة الشمس تعمل كمثبط للإنبات للمحصول اللاحق . المتبقي من حصاد 
محصول الذرة البيضاء مع نسبة عالية من © : ]7 يسبب تثبيت ( عدم حركة ) 
للنيتروجين وبذلك بسبب نقص النيتروجين في المراحل المبكرة لنمو المحصول . 
جذور نباتات البقوليات ومتبقياتها تضيف نيتروجين للتربة . 

ان مصطلح التداخل ( 120611616206 ) يستعمل لوصف تأثير وجود احد 
النباتات على بيئة النباتات الاخرى . لذا فان التداخل يمكن ان يقسم الى قسمين :- 

تفاعلات الازالة ( 102)ع163 22017:231ع6 ) ازاله احد النباتات عن محيطه او 
تفاعلات اضافية ( 102]ع3ع1 20010197 ) يتم اضافة بعض الاشياء » فعندما تزال 
بعض العوامل من المحيط البيئي فان الاستجابة الناتجة للأنواع المجاورة يمكن ان 
تكوق'سالية او 'مواجية او.متغادلة:. التثافسن بيخ النياتات:هو احد الانتلة على تفاعلات 
الازالة وعندما يضاف احد العوامل الى المحيط فان استجابة الانواع المتجاورة يمكن 
ان تكون سالبة او موجبة او متعادلة ومثال على الاضافة هي التفاعلات التي تنتج عن 
التثبيط الاليلوباثي او التكافل . 


التداخل في الزراعة المتداخلة عو دام م1560 ص ددمناء2 ")م1 


00 . في الزراعة المتداخلة او خلط المحاصيل فان انواع النباتات المختلفة يتنافس 
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احداهما مع الاخر على عوامل النمو المحدودة ويبدأ التنافس على العامل عندما 
000 تويات ذلك العامل عن الحد الادنى لمتطلبات احد الانواع او النوعين من 
ذلك العامل . 


الاشعاع الشمسي 1820121101 50121 


المخصيرل: دن النذاناك الطويلة كي 'نظاك الفتزاغة اليد كلة تفن أعلم اشيعة 
اللمس: يهنا" الخصير ل القسون: يكوة ال يقفالا ى "فم ,يقن انظ الزواعة 
اللنقذاخلة :أقهة التسئ: سكل «ركفاء#:عالية يوساظة كلذ التحصولين ,في سق 
الحقل + الماش ) يتحقق اعتراض اكثر للضوء من قبل الماش بعد حصاد فستق الحقل. 

أذ كانه يكونات: السحاضيك يدور 4 عكياة تمكتلنة فاح فلنة: اللي علق 
الضوء يحدث في اوقات مختلفة . في ( الذرة الصفراء + الماش ) نظام الزراعة 
المتداخلة الماش يزهر في 35 يوم بعد الزراعة ويحصد بعد 65 يوم من الزراعة . 
نيفنا :قنة الطلل تضلى الضيوم للذرة الستفو ]نه وكو نط 600 ونه من الو واه البقدانكله 
عندما يكون الماش جاهز للحصاد . في مثل التداخل الزراعي يوجد تنافس قليل بين 
التفوقات الامسسمر ده تعلي الستوت . 


الماء والمغذيات 101101-1612]5 212:0 77172661 


التنافس على الماء والمغذيات ينتج نوعين رئيسين من التأثير اما نجاح اقل او يؤدي 
الى كبح مكونات التداخل 
التاثير الاول ::- دور المحخصؤل السنائد. ربما تنمى بتجاح اقل :على جهة المكون 
المهيمنة والمكونات التي تكبح النمو تكون قد تكيفت لمثل هكذا ظروف من خلال زيادة 
تتدوق) على الامتسوامن. 
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الجذور الى المجموع الخضري . 


التثبيط ( الاليلوباثي ) 411610721113 


التثبيط هو تأثير ضار مباشر او غير مباشر يسببه احد النباتات على النبات 
الاخر من خلال تحرير مواد كيميائية او سموم الى المحيط الجذري او سموم . بعض 
الأنذافعل 'رريها للاتكر و تستاضدة انها في نطاء الؤتو اعرة لاد اكلة شيب كونيا شي 
سيوع شرن التزينة لقني وو :الى الك لكر جعدور: كلى الكو نالف المعسو اده الالشوق. 


01 :- تعزى الى التفاعل التكاملي الذي يحدث في كلا من الوقت والمكان. 


الاستفادة من المسافة 57266 2 4111110201012 


الاقوية بالفحونة الميماضية: المكرقة للد الكل وييا؟ تحنل حلي اك مود 
مختلفة ( تنضد ) مع تحمل المكونات الاطول للإضاءة القوية والطلب العالي على 
متطلبات النتح والمكون الاقصر يفضل التظليل ورطوبة عالية لذلك احدهما يساعد 


الاخر 


الاستفادة من الوقت ©21) 12[ 41111101201012 


عندما يزرع محصولين يختلفان في مدة نموهما المطلوبة بشكل واسع في دورة 
الحياة الواحدة » فان قمة طلبهما على الضوء والمغذيات ستكون في مدد زمنية مختلفة 
لذلك تنخفض المنافسة عندما يحصد المحصول المبكر في النضج . وبذلك فان 
الظروف تكون افضل للمحصول المتأخر النضج وهذه تمت ملاحظتها عند زراعة 
(الذرة البيضاء + الماش ) و ( فستق الحقل + الماش ) و ( الذرة الصفراء + الماش ) 
لأنظمة الزراعة المتداخلة . 
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التأثيرات المكملة الاخرى 17116©)5 01221612:61212113©) :1161© 


فى مظان لازو عه الانقه كل لان ييستورى بصا لبقو لراك و يو النقر بات فان 
جزء من النيتروجين يثبت في العقد الجذرية للبقوليات ومن المحتمل ان يكون جاهز 
للمكون ( غير البقولي ) . وجود المحيط الجذري للنباتات الدقيقة والمايكورايزا 
( 0101011012 عاعطم1705ط1 و 7290121728 ) على احد الانواع ربما يقود الى 
تحريك وجاهزية اكبر ليس لنباتات المحصول فحسب وانما للمحصول المرافق . 


اكات المتحضصول:القائفة ويفا تحسن «الخاضيل' المسطلفة: خلنينا و ذلك مذن جالة 
( الذرة الصفراء + البزاليا ) . المكون المحصولي الطويل يعمل كواقي من الرياح 
للنبات ( المكون ) القصير مثل ( الذرة الصفراء + فستق الحقل او اللوبيا ) » ( الخروع 
+ البصل ) . 


تقييم افضلية ( ميزة ) الحاصل 40521286 51610 26أودوء455 


عندما تحتوي انظمة الزراعة المتداخلة على محاصيل عدة » من غير المنطقي 
مقارنة الحاصل الكلي للمحاصيل المختلفة في احد الانظمة مع اخرى . تم تطوير 
معايير عدة لتقييم الانظمة المحصولية . 


الحاصل المكافئ للمحصول 516101 ]172112نان]1 م0) ( 0157 ) 


حاصلات المحاصيل من الزراعة المتداخلة المختلفة تحول الى الحاصل 
المكافئ لأي محصول اساسي قياسا الى سعر المنتج . ان حاصل المحصول الحاصل 
المكافئ ( 0137© ) 1610لآ 801119721606 م00 يمكن حسابها يحسب كما يأتي :- 


(1© -]غل] )ع -9آ019 
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اذ ان ْ- 

1 دهن الخال للمكوناتف الزواعة المتداكلة 

تمرين :- افرض ان الحاصل لكلا من لفستق الحقل والماش في الهكتار للزراعة 
المتداخلة هو 1.000 و 600 كغم / ه بالتتابع . الحاصل الكلي لنظام الزراعة 
المتداخلة الذي يمكن التعبير عنه بالحاصل المكافئ لفستق الحقل بوساطة معرفة 
السعر لكل منتج . فاذا كان السعر لفستق الحقل والماش هو 2500 و 1500 دينار / 
كغم بالتتابع . 


1 1000 - دالت افستة الحقل( 6038 


6000*210 


2500 5300 


- للماش (/2830 ) 


المكافئ من فستق الحقل ع1 1360 - 360 + 1000 - ( للنظام ) 190 


نسبة مكافئ الارض ( +1,151 ) 122010 ]11011172112 13220 


متقرك' أن الحاصلالفققف فى لز راغة المتذانهلة زا م1 ) مدن توحيهه وياضة 
كما ياني +- 


لآ وى 


ث1 - لظا 


اذ ان - 


كت الخاما: التكوة: الأو لا مه وجددة التسالحة الدتووهة كتخضور ل عت , 


81 


[ا :- الحاصل المكون الاول المزروع كمحصول منفرد على المساحة نفسها . 


باختصار :1.11 هو مجموعة نسب الحاصل للزراعة المتداخلة الى الحاصل للمحصول 
المنفرد . 


تمرين :- افرض ان الحاصل لفستق الحقل والماش المزروعة كمحاصيل نقية 
( لوحدها ) هي 1200 و 1000 كغم / ه بالتتابع . افرض ان الحاصل لهذين 
المحصولين عندما يزرعان في الزراعة المتداخلة هو 1000 و 600 كغم / ه 
بالتتابع. 


-_نسبة مكافئ الارض ( لفستق الحقل + الماش ) في نظام الزراعة المتداخلة كما 


ل 
الْفَاضَل للؤواعة المتذاكلة: . . :وى .. 
_ 1000 _ ر ك1 الهثر 
د 2001200 الحاصل المنفرد ) اها ( 
مومع الحاصل للزراعة المتداخلة 
06 1000 الحاصل المنفرد ش ( خاط1) 
6000 1000 
3 - هج بس حل ح (للنظام ) +1,111 
21-000 1200 


1.51 ( 1.43 ) يشير للنظام الى ان 9043 من الحاصل هو الفائدة ( الميزة ) التي تم 
الحصول عليها من نظام الزراعة المتداخلة بالمقارنة مع زراعتها بشكل منفرد . بكلمة 
اخرى ان المحصول المنفرد يجب زراعته في مساحة 1.43 هكتار للحصول على نفس 
مستوى الحاصل الذي حصل عليه من هكتار واحد للزراعة المتداخلة . 
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الحاصل الكلي النسبي ( 18571 ) 16121 17110 ع5ناداء؟]1 


فون :تفخ اع 1 وك وسفلدة وو النداقالق توا ردك لزعي قلت محتلفة :كاسن 
لهذه المحاصيل يكون عال عندما تزرع منفردة بنسبة مجتمع نقي 0100 » بالمقارنة 
الى حاصلها في المراعي مع انخفاض مجتمعها . للتوفيق بين عدد من الانواع في 
لوقي وض مزق قبجة ركقافة .كن كوت لازر اق لقف كله يعدم ممفة لتعرفة افع 
توليفه من المحاصيل تعطي اعلى حاصل علف . 

لقال تدم كاه ني :اسراف لبدو كلل جاتن كوه المكناعة الاك 
كذلك: بعلن اين وعد" القخافة النعانية التي تست مطل انام تنبية الشاضيك القن , 
يمكن ان هذه العلاقة رياضيا توضح رياضيا كما يأتي :- 


750 لد طن ا 


الل للح 7[آ7آ7,2 
-+ 10 


5 
28 :- حاصل المكون ( 2 ) كمحصول منفرد 
:- حاصل المكون ( 6 ) كمحصول منفرد 
2 :- حاصل المكون ( 2 ) في الزراعة المتداخلة مع ( 6 ) 
8 :- حاصل المكون ( 8 ) في الزراعة المتداخلة مع ( 2 ) 


مثال :- في مرعى خلط نوعين من الحشائش ( نوع 1 و 2 ) وزرعا بنسبة (1 : 1 ) 
اي بنسبة 9050 لمجتمع المحصول المنفرد لكلا المحصولين . حاصل النوع ( 1 ) 
والنوع ( 2 ) في الخليط هو 6 ٠‏ 4 طن علف اخضر / هكتار بالتتابع من الحشة 
الاولى » حاصلها المنفرد بنسبة نقاوة 9100 لمجتمعها هو 10 و 8 طن علف 
اخضر / هكتار بالتتابع . 


5/1 


خليط( نوع 1 + نوع 2 ) _ 


لغلح ب ا ل -ح 1411 
لمفردهاز نوع 1» نوع 2 ) 


حاصل المحاصيل في الخليط بنسبة 9050 لمجتمع ( نوع 1 + نوع 2 ) هو 6 و4 طن 
/ هكتار بالتتابع وحاصلها المتناظر هو 12 و 8 طن / ه للنسبة 90100 للمجتمع 
( نقي) . 


ات 


- -1آ1 
8 10+8 


11 ايقن الى نان 1] ولاساصل هلف اضاقي ته الحضيول تعلية بواسنظة 
الزراعة المخلوطة . معامل التزاحم النسبي()م7عن1 006 02010108© )11 ) 
٠‏ معامل التنافس ( 12062 611105م0023) ) ونسبة التنافس ( 0600)عم0170©) 
1 "كلها ماني سكق ابكعيانها من تقد انتالحية تتداق: لوو هلف التق هله : 
تقدير استعمال الارض ع115 12201 01 455655122121 ( 41:17 ) 


الهدف الرئيس من الزراعة المتداخلة هو لاستعمال المصادر المتاحة بكفاءة . 
هناك معايير عدة لمقارنة الكفاءة لأنظمة الزراعة المتداخلة المختلفة في سياق استعمال 


الارض . 


الدليل المحصولي المتعدد :12206 1115م م00) 311101016 ( 710:1 ) 


111 هر “تجموع المناخة المزارواكة نكتلف التحاصيل والخطبودة فئ منكة 
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واحدة تقسم الى مجموع المساحة المزروعة وتحول الى نسبة مئوية . 
01 2-1 
0ح الحو الي 


اذ ان - 


19ظ 


1ك الكند:الكلى للمعاضيل 
1- المساحة تحت كل المحصول المزروع والمحصود خلال سنة واحدة 
لم - مجموع مساحة الارض الجاهزة قبل للزراعة . 


في المراجع القديمة كان يشار لها على انه الشدة المحصولية ( 106مم0©) 


)00 17 


دليل الكثافة المحصولية 120162 126125117 عدزمم 2060© ( 011 ) 


11 هو تقدير المزارعين لحقيقة الارض المستعملة في المساحة والوقت 
الجاهزة والوقت بضمنها الارض الجاهزة مؤقتا للإنتاج . 


ع أنه كارع دق 
7 4 ال +01 4 


اد ان - 


710 > العدد الكلي للمحاصيل المزروعة من قبل المزارع خلال مدة الوقت ( 1 ) (سنة 


واحدة عادة) 

1 - المساحة المحتلة من قبل المحصول )1 

3 ح مدة حياة المحصول 

وى - المزارعين الذين يزرعون مساحة الارض 
م- العدد الكلي للحقول الجاهزة مؤقتا 


زه ح مساحة الارض للحقل ]1 


0ظ2ظ2 


(1 - المدة الزمنية [4 الجاهزة للزراعة 

ببساطة 011) يشير الى عدد الاوقات التي زرع فيها الحقل بمحاصيل مختلفة في سنة . 
فهي تحسب بتقسيم اجمالي المساحة المزروعة الى صافي المساحة الجاهزة في الحقل 
للمنطقة او البلد . 


اجمالي المساحة المزروعة 


1000 ا 9015 


اخمالي السستاحة المزوؤعة هئ المناكة البؤوواعة كحت يكنات الكاضيل في موا 
متخللةة ين السك كلى لازن الكا هر 


تمرين :- مزارع يملك 10 هكتار من الارض »٠‏ هو يريد زراعة محاصيل مختلفة في 
مواسم مختلفة من سنة واحدة والتي توضح كما يأتي 


ل 0 الماك امور رم عدار 
خريف ربيع صيف 

1 ذرة صفراء 5 4 ِ- 

2 ذرة بيضاء 5 5 ِ- 

3 ماش : : 4 

4 دخن : 1 9 


مجموع المساحة المزروعة او اجمالي المساحة المزروعة هو 26 هكتار وتتضمن 10 


0 إححم ا صجيججييبببببببببخخكخثثثثثثثثثثثثثثثثثثثددددددن تتا 
0 - 100 »« 0 صافي المساحة الجاهزة -011 


هذا يشير بان اكثر من محصولين تمت زراعتها في السنة . الفترة المحتلة بوساطة 
التنتسول :فى لتقل د لزتعا ريطن الالطتيان ح.مكافيدا الكون :هناك رشبو ره 


الم 


ان مدة بقاء المحصول في الحقل تكون اطول . هذه هي من عيوب ال 011) التي تم 
تدوورها لتسجل سانا القت 


دليل الانتفاع من الارض المزروعة 
1201 1117261011ل] اتطتقآ 011152160) ( 1الارطآن) ) 
01101 يحسب عن طريق جمع الانتاج لمساحة الارض لمزروعة لكل محصول 
وَلمْذة حياة المخصول الفعلية الثى: تتم :يوساظة «الحاضل لمجموع“مساحة الارطن 
المزروعة وعدد الايام في السنة . 


لاد 


5 4 كك 


اذ ان - 


شك مشاحة الأركن المزروعة 


التقييم الاقتصادي 195211120101 17020121 


الدلائل مثل 1.1512 , "191 ..... الخ تعطي الملائمة الحياتية للنظام 
المحصولي لأي مساحة . في نفس الوقت النظام المحصولي لابد ان يكون قابل للتطبيق 
اقتصاديا ومثمر ( مفيد ) . عدد من الدلائل الاقتصادية متاحة ( متوفرة ) لتقييم الفائدة 
المتحققة من الانظمة المحصولية . بما ان سعر ( قيمة ) حقل الانتاج يتغير من سنة الى 
اخرى ومن مكان الى اخر » لذلك فان عائدات النظام المحصولي كذلك تتغير تبعا لذلك. 


82602 


العائندات الاجمالية 125)ء*1 1055© 


مجموع القيمة المالية للمنتج الاقتصادي والنواتج العرضية المتحصل عليها من 
البخاضيل في النظام المحضولي تعس غلق أنناين سعن الوق المحلى.. 


كلفة الزراعة 010152)3011©) 01 0514© 


كلفة الزراعة هي مجموع النفقات ( المصروف ) اللازمة لتأسيس واقامة 
محاصيل في النظام المحصولي . وتتألف من المالك ( المؤجر ) كعامل بشري » 
المكائن » قيمة البذور » السماد الاخضر » السماد الكيميائي » مبيدات الآفات والادغال » 
وتشغيل الري وقيمة الارض والاندثارات والفائدة على راس المال العامل. المزارع 
الفقير ربما يختار النظام ذو الكلفة الادنى للزراعة لذلك فهي تعطي ادنى عائد بسبب 


محدودية الموارد . 


صافي العائد 15 دد)ء12 )71 


طناقىالطائه يدي رداق كلو ير اخر لبه كاده الور اسه وق "اكنال العانك + 
وفقة فو قو[ معيو ا" لدلااة«لنقنات المسصولى: كوه لوق العانه؟ الحفيفي لذ مخضل 
عليه المزارع . 


نسبة الفائدة ‏ الكلفة 12010 266116 - ]6005© 


وهي نسبة العائد الكلي الى كلفة الزراعة التي يمكن ان يعبر عنها بعائد الدينار 
المتحصل عليه وهذا دليل يزودنا الفائدة التي يحصل عليها المزارع من النفقة التي 
تحملها خلى ضافة الا نشباء النظاء المخصولي الشاضنية: 


كك 


ادارة النظام المحصولي 112112861126116 57516112 001071115 


الاسس المرتبطة في ادارة الزراعة المتداخلة ونظام التعاقب المحصولي 
متكتلفة ان الؤواغة: النطداعلة: تم رمن ككفي للإشعدو ل ليج بخ اهل متاق مر أ 


زراعة متداخلة وتجنب المجازفة . 
ادارة انظمة الزراعة المتداخلة 


75 1111110001115 01 اداع ع8 112112 


تزرع المحاصيل في نظام الزراعة المتداخلة سوية 1 ممارسات الادارة التي تتبع 
كردق لل قبيكة وله بمراكقة لكل المقو فاق استففيان 'الند قلات المنضلة و النرو عو 
بور النساضول المكؤنة النظاء وتفليل: المقافدية الى القت .جا يسك نين تلك الكو دا 


1- اعداد مهد البذرة 72420102ع21 5660760 :- اعداد ( تهيئة ) مهد البذور 
لمختلت متناف النجكا ف كتين على المتع ميال حاضو 3ك الكديق لديف 
تستجيب للحراثة العميقة » بينما لأغلب الحبوبيات الحراثة الضحلة كافية لمهد جيد 
للبذور خصوصا للمحاصيل ذات البذور الصغيرة . المحاصيل مثل القطن والذرة 
الصفراء تزرع على مروز » بينما اغلب المحاصيل الاخرى تزرع على مهد بذور 
مستوي ( منبسط ). بما ان اكثر من محصول واحد يدخل في الزراعة المتداخلة فان 
تهيئة مهد البذور » عموما ستعمل على اساس متطلبات المحصول الرئيس . مهد 
البذدور للبنجر السكري عادة تعمل في ثنيات واخاديد . البنجر السكري يزرع في 
الاخاديد والمحصول المتداخل معه يزرع على الثنيات . في ( فستق الحقل + 
المائن) لظام الززاعة المتداكلة فال :مهد البذون' المنيسط يفل الزن اغة هذه 
المحاصيل . 


8604 


على كل حال اوصت مراكز البحوث العالمية المتخصصة بمهد بذور واسع 
وإكانين لوس الفودة انادف ده الحافة العا سك قن راع المنة الكل تحت 
الكطزوفه الومية يق ماقا جك يفطن : الف وق دافن كي لوز في برا الوق قو الذرة 
الكتفو ]4 خحك الفازوفة: الديقية م اللزتر نعل للخل تعول واه وهدادق ع الذزة 
الصفراء تزرع على الثنيات والرز في الخنادق . 


2- الاصناف 573116015 :- الاصناف التي تنتخب من المحاصيل المكونة لنظام 
الزؤراغة"التتداحلة مجان تكن اقل تتافبروي المخصول الاندايق :وان المذة الكن 
تكون فيها قمة الطلب على المغذيات يجب ان تكون مختلفة مع المحصول الاساسي. 
وان يكون الاختلاف في دورة الحياة لمكونات الزراعة المتداخلة على الاقل 30 
وه القنيات التززاكفب الؤوااقية: التتلامة لمكاضئول: التكوقات زابيه الملدسة اناد 
الزراعة المتداخلة . الاصناف التي تنتخب للزراعة المتداخلة يجب ان تكون ذات 
اوراق رفيعة » تقاوم التظليل وفروع قليلة لكون هذه المحاصيل عموما تظلل من 
فل" السخصؤل اسايق اذا كان السخصينولالأمتائ اقشيو يون الخصول التذاحه 
الزراعي فان محصول التداخل يجب ان يكون متراص وقائم الفروع ونموه المبكر 
يجب ان يكون بطئ . 

3- الزراعة ع5032 :- التطبيقات الزراعية يجب ان تعمل لتوفق بين الزراعة 
التتدانفلة يظلريقة تتح هنين اقل بمتافينة للتحضيول الاساسي :ا زواعة الليحسول 
الاساسي اما يعمل بخطوط مزدوجة » مزدوجة - خط عريض او حذف خط . 
وزقاغة الممحصضول" الانداشي وسحضيز ل التذايهرم: لكو اهب عتلاك تسل فس ذايقة في 
وق سا مرحو حفط وبر شرن من سارل الفتمضيوة الأسناني ) يقضل تين 
المسافة بين الخطوط . المسافة بين زوجين من الخطوط تزداد لتلائم التداخل مثلا 
الفافة الطنيعيةبيق الخطوظة لفتدق الحقل :في (الزار]اعة القيعية هي اسع وتقلن 
الى 20سم بين الخطين و 50 سم مسافة بين كل زوجين من الخطوط . 
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المسافة في زوج الخطوط تقسم ك 20 / 50 سم يشير ذلك الى المسافة بين 
خطين في الزوج هي 20 سم وبين الازواج هو 50 سم كذلك الدخن يزرع بمسافات 
بين الخطوط هي 30 / 60 سم في زراعة ازواج الخطوط . 

النسبة الثابتة للزراعة المتداخلة تكون شائعة عادة الزراعة المتداخلة لفستق 
الحقل + الماش ان يكون في 1 : 7 او 1 : 11 كنسبة والذرة البيضاء + الماش 
بسي 43 ]في هته الحالات حتاضتل' الذواعة (المعااكلة يكو ويانته بكقافة نناتية 
غاية:: للساسق العالى :فان الكدافة النباتية المعضول الاسستسبيج يطبق كينا لو عابت 
عقاف كذ |( المعضو ل متفر ‏ نو العتفنيو :ناكل هتمق ندية الققافة القبافية 
فيما لو زرع منفردا . 

عتدها تكو يده الم لمخاضول” لذ وا عل البق كذة مسفلفة امن 310 وه 
فان استراتيجية الزراعة تعمل لأجل زيادة اختلاف مدة النمو وذلك بزراعة 
المكهو ل المقة كن 5< دوه ند راعة احص ل: الوتيس: 
اضافة الاسمدة 1122)102م4 “760111261 :- كمية العناصر الغذائية المطلوبة 
للنخاضول” التذاكلة قنيق إلى الاحمددة اللبطلوي اسنافدها :لتظان لوقه البتدخلة. 
القتاسئن” المتقحية حوها قوق اكار: ف تكلان زو العم" لمقة تكلة ببالقان خة فيد 
التحاضيل التتردة في اللتوااغة :يكو ززاعة متذاكلة ».هنما تكون البقر اباك 
مرافقة ليخاصعيل» الخووت افى جقلام 'الزواعة: المظائكلة: فاك زه ميخ متظلبات 
النيتروجين للحبوبيات سيكمل بوساطة البقوليات مع الاهتمام بالفسفور والبوتاسيوم 
١‏ * - 2 ) تضاف الى جرعة التوصية للمحصول الاساسي لتحقيق المتطلبات 


الفقليةة. «الدزيضة | لالبناقمة جززع لفيا وو يكين :د ار وزاهة ‏ اتطاته ان العط ري 
لكلا المكونين في ( حبوبيات + بقول ) . اما السماد النيتروجيني الذي يضاف في 
الافداف اللاكعة ريسل تدر الى سملوكل 'الفدويياك وى اللوك اموه يضاف 
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5- متطلبات الماء 1201111:1126126 75773667 :- نظام الزراعة المتداخلة عموما تم 
التوجه له للمحاصيل الديمية للحصول على حاصل مستقر . كمية الماء الكلي 
المستعملة في نظام الزراعة المتداخلة غالبا تكون نفسها كما في المحصول المنفرد 
ولكن الحاضنق: 3ه لذلك كذاءة "اتنا" الماع للوزاغة المتداشلة تكوق: اعلى من 
المحاصيل المنفردة بشكل كبير . 

توليفة المحاصيل تختلف في قابليتها في مواجهة ظروف نقص الرطوبة. 
على كل نال اولة الري: المتتع المخاضرل المدودة تكن مناسية تحدن: الى نظام 
الزراعة المتداخلة جدولة الري نسبة 0215 / 117577 من 0.6 - 0.8 او الري عند بار 
واحد من شد رطوبة التربة تكون مناسبة الى اغلب الانظمة . 

6- ادارة الادغال 126124ع21212286 757660 :- مشكلة الادغال تكون اقل في نظام 
الوواعَة المتذاكلة: بالمقازقة" الى "المخاضيل عندننا 'تكوم ‏ مفرذة ‏ كفافة النيانات 
العالية المستعملة التي تكمل تغطية سطح التربة بصورة مبكرة في نظام الزراعة 
المتداخلة مما يقلل انتشار الادغال . في المحاصيل متأخرة النضج التي تزرع في 
خطوط عريضة » وجود محاصيل ذات نضج مبكر تساعد في تغطية المساحات 
الفارغة بين الخطوط وتكون الادغال تحت السيطرة . الشيء المؤكد ان المحاصيل 
المتداخلة تستعمل كأداة حيوية لمكافحة الادغال . الماش واللوبيا مع الذرة البيضاء 
تقلل مجتمع الادغال ومرة واحدة من التعشيب اليدوي تكون كافية بهذه الطريقة . 

طبيعة النمو للتراكيب الوراثية المستعملة في الزراعة المتداخلة لها تأثير قوي 
على نمو الادغال . تغطية التربة من قبل المحاصيل النامية بشكل مبكر تكون اكثر 

اهمية من السرعة الزائدة في ارتفاع النبات . 

من المعروف ان انواع مختلفة من الادغال يرتبط وجودها مع محاصيل معينة 

قف مكتلقه المنان مانةةالمققية ذا ز:ة الأقغال مل الحراقة وميةأك :الاوعال 0 

الخ وكذلك يفضل تضارب المحصول والدغل . لهذه المعلومات تكون الادغال 


ال 


الموجودة في المحصول المنفرد مختلفة عن من تلك الموجودة في نظام الزراعة 
المتداخلة , 


لذلك فان مشكلة الادغال تكون اقل في انظمة الزراعة المتداخلة » مكافحة الادغال 
تكون ضرورية في نظام الزراعة المتداخلة ولكن متطلبات الايدي العاملة للتعشيب 
تكون اقل . التعشيبة الثانية تكون غير ضرورية بسبب تغطية المحصول . المكافحة 
الكيميائية للأادغال تكون صعبة في نظام الزراعة المتداخلة بسبب ان مبيد الادغال ربما 
يعون انتخابي لاحد المحاصيل ولكن غير انتخابي للآخر . مبيد 210 يعطي 
مكافحة جيدة للأدغال لمحصول الذرة البيضاء المنفرد ولكنه غير مناسب ( للذرة 
البيضاء + الماش ) في نظام الزراعة المتداخلة لكونه سام لمحصول الماش . 


7 الآفات والامراض 101562565 2110 265459 :- الآفات والامراض يعتقد بانها 
تكوق اقل:في_,نظاء 'الارزاقة المتداخلة فصل الشتوع :المحضولئ مقارثة بالمحصون 
المفرد . بعض المكونات النباتية من المحتمل تعزز الاحياء الفطرية في التربة 
والمضادات من خلال التأثير غير المباشر على محتوى المادة العضوية في التربة . 
انتشار المرض يتأثر بوجود المحاصيل المختلفة . 


مفهوم تنوع المحاصيل لإدارة مجتمع النيماتودا يجب ان يتبع بشكل رئيسي في 
تكوكة اللعم ومعاضيل' التضج ‏ المطاضيل الاذغة للف «فى التمية معاصول 
عائلة وهي تزرع لعمل بعثرة ( تأثير ) على قابلية الاصابة بالنيماتودا . المحاصيل 
المصيدة هي محاصيل عائلة تزرع لجذب النيماتودا ولكنها معدة لكي تحصد او تحطم 
قبل أن يوضع البيض :من قبل التيماتوذا . كلك هناك نباذاك توثر على انتشاز:التيمائوذا 


بسبب افرازها مواد سمية في التربة تؤثر على النيماتودا . 
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ادارة تعاقب الانظمة المحصولية المتسلسلة ( المتتالية ) 
5 10115 ) 501111121 01 1ع تلاء8 112112 
بما لا يشبه الزراعة المتداخلة » فان المحاصيل تنمو الواحد بعد الاخر في 
النظام المحصولي المتعاقب ( المتسلسل ) وبذلك فان ممارسات الادارة ستكون مختلفة 


1- تهيئة مهد البذرة 1:20102همء:52 566060 : النمط الملائم لمهد البذرة 
ولمحصول معين يمكن ان تهيأ في تعاقب الانظمة المحصولية النظام المحصولي 
مثل الغمر للرز » الثنيات والاخاديد للخضراوات ؛» الذرة الصفراء والقطن ومهد 
البذور المستوية ولمحاصيل عدة . على كل حال هناك مشكلتين نواجههما في 
تحضير مهد البذرة في تعاقب الانظمة المحصولية :- 

أ- الوقت المتاح لا عداد مهد البذرة يكون اقل في النظام المحصولي المكثف » عند 
تتابع كثيف لسقوط المطر ء والذي يتعارض مع تهيئة الارض . 

ب-التأثير الذي يعود الى المحصول السابق ٠»‏ ربما يكون الحقل في ظرف غير 
مناسب لتنفيذ العمليات الحقلية . 


وكمثال فان اعداد الحقل بعد الري يكون صعب » والسبب الرئيس يعود ان تركيب 
التو قد اتمطه كاذل الكمن #اكوو افر الؤشك د الو فك مرق عفناة (الاسخصيول الن 
الإواعة السخضيون: تدز القالق )ايكون كذن ذا كا ىلر عو السحهي ل الحا ) 
لتجنب هذه المشكلة » فان ادنى الحراثة او بدون حراثة تكون ملائمة . وهي تطبيقات 
شائعة لزراعة محاصيل البقوليات مباشرة قبل او بعد حصاد محصول الرز . 

في نظام ( الرز - الحنطة ) » فان متبقيات الرز تقتل بوساطة رش مبيد 
الباراكويت ( 23301126 ) وتزرع الحنطة في الاخاديد المحروثة بين متبقيات الرز 
في اندنوسيا تم اعتماد نظام يتجاوز هذه المشكلة . في هذا النظام فان محاصيل 
الاك اك له دهاشتل لزز إحتى: تاكفص تور ع سقو الل و ا رق 
يزرع في الشرائط المغمورة » بينما الذرة الصفراء والبقوليات ( فاصوليا » لوبيا » 
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الباقلاء ) » الماش » الذرة البيضاء » اللوبيا والبطاطا الحلوة فإنها تزرع في الشرائط 
المؤتقعة"إى الشوائظ المبشوية بوخلان مويسم الحدافة :فان- الذوة السقراء تورح فى 
المساحات المرتفعة وعلى الرطوبة المتبقية بينما المحاصيل النقدية ( 0ه 05 ) 
من البقوليات او الذرة الصفراء فإنها تزرع عندما يحصد الرز . ليس من المناسب 
ممارسة بدون حراثة او الحراثة صفر او ادنى حراثة في كل الانظمة المحصولية 
المتعاقبة فاذا كان المحصول السابق زهرة الشمس فان الحراثة ضرورية لأكسدة المواد 
الاليوباثية لزهرة الشمس . متبقياث الحصاد للدخن والذرة البيضاء التي تحوي نسبة 
عالية من 0) : 71 يؤدي الى تقييد النيتروجين لذلك من الضروري ازالتها . عموما 
الحراثة تعمل في بداية الموسم للمحصول الاول ويتبعها بدون حراثة للمحصول الاخر 
في النظام . في نظام ( رز - رز - ماش ) فان الحراثة الصيفية تعمل وتكون متأخرة 
عندما يكون الماء جاهز ويزرع المحصول الاول ٠‏ اما المحصول الثاني فيعمل الحد 
الادنى من الحراثة . الماش يزرع كمحصول متناوب مع محصول الرز الثاني . في 
نظام ( القطن - الذرة البيضاء - الدخن ) فان تهيأة الحقل تعمل ويزرع فيها الدخن 
وفي الموسم التالي يزرع القطن على متبقيات الحصاد من الدخن دون اجراء اي 


2- الاصناف 721160165 :- يتم اختيار اصناف المحاصيل ذات دورة الحياة القصيرة 
وتكون ملائمة للأنظمة المحصولية المتعددة . الاصناف غير الحساسة للضوء 
تكون : النذاليؤة لهات الفكذا لحمو لون لنقنافك ١‏ علني | اعد اله 1 اك الخاصيل 
العاتى تكورن غير بكتداناة: الصو : :إن التكقيق المحسيولي يكون اكذن 'الدال 
بإذكال تل الأصداف. 

3- الزراعة ع2:ؤ5019 :- بما لا يشبه الزراعة المتداخلة فان الزراعة لا تعد مشكلة 
تهيئة وقت كاف لتحضير مهد البذور على سبيل المثال انشاء محصول القطن يكون 
صعبا في الترب السوداء الثقيلة بعد الرز بسبب الطبقات الصلبة في الطبقات 
الضحلة » اختراق الجذور يكون صعبا والوقت الكافي يكون غير متاح للعمليات 
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اللكقاية تكدرهة :ؤ انوي لتقل لعن عق ةل كات للعباداكه الحقلنة :ا اتكدوه 
شهر ) فإننا سنفقد الوقت بذلك . 

تأسيس المحاصيل البقولية بعد الرز ترافقها صعوبات » نثر البذور عندما 
يكون محصول الرز موجود ( قائم ) او على متبقيات حصادد الرز فان الانبات 
يكون متفاوت وان مستوى البذار يكون من الضروري عاليا . التأخير في الزراعة 
يعون شتكلة فى :علب التدياة: ف الانطينة التسصعر ليه الكديفة. 

4- اضافة الاسمدة 0110201011م2 1"61:0111261 :- تحديد جدولة للإضافة تكون معقدة 
قو تلاق التعافف المتعكيو ا :ذلك اران اعوكل <عناة مهفي إن تدخ نظن اعبار 
و لفو ]ف النمننة به قوع قكووق :لكان 1 الامقضنا عن الكتر بويا المتصول 
والتأثير المتبقي للأسمدة والمغذيات التي تضاف بوساطة المحاصيل البقولية 
ومشقرالك التيخصيو ل غلى:الترينة وعناء» اليخضول الأنتفاع من المعذيات المصنافة 
للتربة . 
- قوة تجهيز التربة “رء8209 1285 و1ممن5 5011 :- مساهمة التربة الى 

المحاصيل يجب معرفتها قبل ان تقرر كمية السماد التي ستضاف . نتائج 
تجارب التسميد الطويلة اظهرت انه لا يوجد تغيير معروف في الخصائص 
الفيزيائية للتربة » ونقص التربة من العناصر الغذائية الصغرى عند تعاقب 
محاصيل متعددة . على كل حال عنصر الزنك في الترب الرملية والحديد في 
الترب السوداء المتوسطة وجدت بانها حرجة . حالة العناصر الغذائية للتربة 
التي تحسب عند تحليل التربة في بداية الموسم يجب ان تعدل بوساطة زراعة 
محاصيل عدة خلال مواسم مختلفة . ان قوة تجهيز التربة يزداد مع ادخال 
القززلانة: فى ادو ال راصف الوا النطتات ونا مكو نكا المستصول 


موضحة في الجدول 1.13 . 


للك 


جاهؤية >1 , 10فئ القرية بعذ ميحضوق قنقق. الحقل يكون :غالية بالمقارنة الى 
الحالة الاساسية ولكن بعد الدخن فقط حالة 16 تتحسن و لا يوجد تغيير في حالة 


الفسفور . 


جدول 1.13. تأثير فستق الحقل والدخن على خصوبة التربة 


تت التفاصيل 


1 الكالة الاجناسة للتوية 
ل الاسمدة المضافة الى فستق الحقل 
حالةالعناضس الكذانية بعد فستق 
الحقل 

4 العماد المحياف إلى اذخ 


حالة العناصر الغذائية بعد الدخن 


جاهزية العناصر الغذائية ( كغم / ه ) 


]/05 
39 
100 
39 


060 
39 


في عمق 30 سم من التربة 


)يآ 


10 
321 


المغذيات الممتصة من قبل المحاصيل 5م70) :79 ©0012[1آ ]1112نال1 


ان مجموع الكمية من العناصر الغذائية التي تؤخذ بواسطة المحاصيل في تتابع 
( تسلسل ) واحد تعطي مؤشر على المتطلبات السمادية للنظام . لغرض الحفاظ على 
توازن وجود العناصر الغذائية يجب معرفة كمية الاسمدة التي ستضاف فإنها تساوي او 
اكثر او اقل من العناصر الغذائية الكلية الممتصة من قبل مختلف المحاصيل في النظام 
وان التوازن يتم اعادته بالإحلال عن طريق اضافة سماد الى المحصول في النظام 


02ظ 


تأثير المتبقي من الاسمدة ١رءع2خ[ن)ءرء"1‏ 01 )©1511 121ال0زوء+1 


قفن مكفيك النتور كلبصال: الترجة مقطا نويع كالسا ديت 
حركتها او ذوبانها » الاسمدة النيتروجينية لا تترك متبقيات بعد حصاد المحصول . 
دراسات الاسمدة النيتروجينية اظهرت ان فقط 1 - 2 90 من النيتروجين المضاف الى 
الذرة الصفراء يمكن ان يؤخذ بواسطة محصول الحنطة الذي يعقب الذرة الصفراء . 
على كل حال متبقي النيتروجين يحدث فقط عندما يكون حاصل المحاصيل المختلفة 
يكون ضعيفا . الاسمدة الفسفورية والاسمدة الحيوانية الحقلية تترك متبقي كبير في 
التربة والتي تكون ملائمة للمحاصيل التالية . 


تأثير البقوليات )©1711 ©1.811111 


البقوليات تضيف نيتروجين للتربة بمدى 15 - 150 كغم 7 / ه . كمية 
النيتروجين المضافة تعتمد على المحصول وكذلك على الغرض الذي زرع من اجله 
المحصول . الماش الذي يزرع لغرض الحبوب يساهم ب 15 - 20 كغم 2 / ه الى 
التربة . اللوبيا التي تزرع لغرض الحبوب والعلف الاخضر تساهم ب 24 و 30 كغم 11 
/ ه بالتتابع للمحصول اللاحق » استعمال محاصيل التسميد الاخضر في النظام تضيف 
0 الى 120 كغم / ه », الفسفور يزداد بعد قلب محاصيل التسميد الاخضر . 


متبقيات المحصول 1945101165 [007) :- متبقيات المحمصول تضيف كميات معتبره 
من العناصر الغذائية . زراعة القطن في متبقيات حصاد الدخن يستفيد بحوالي 20 - 
0 كغم [7 / ه بفضل تحلل متبقيات الدخن . المحاصيل ذات الجذور العميقة مثل 
القطن تمتص الفسفور والعناصر الغذائية الاخرى من الطبقات العميقة . الاوراق 
المتساقظة وككللها يضيف البوكاند: الى الظيفات: العلا , :فياك "اليتضؤن: القن 
تحوي نسبة عالية من 0) : ١1‏ مثل متبقيات الذرة البيضاء والدخن تقيد النيتروجين مؤقتا 
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. متبقيات المحاصيل البقولية التي تحتوي نسبة منخفضة من © : 71 وتحللها سريعا 


تضيف عناصر غذائية الى التربة . 


كفاءة المحاصيل 5م00) 01 :1161016127 :- تختلف المحاصيل في قابليتها على 
التكلا ص :زائكة الغناصن الغذاتية: فين الظيقات المكتلفة القرجقاو فابليكيا في تهويلهها الي 
خاشل التمدلات- 


محصول الجت يكون ذو كفاءة عالية للاستفادة من النيتروجين بعد الرز . فستق الحقل 
يكون اكثر كفاءة في الاستفادة من الفسفور عند زراعته بعد المحاصيل الاخرى كذلك 
بالنسبة للذرة الصفراء . 


التوصيات السمادية يجب ان توضع الى النظام المحصولي بالأخذ بنظر 
الاعتبار العوامل اعلاه كمثال :- في النظام المحصولي الذي يكون فيه الحنطة هو 
الاساسي . اية جرعة سمادية النيتروجين يوصى بها الحنطة عندما تزرع بعد الذرة 
البيضاء او الدخن يضاف لها 9925 زيادة . الحنطة بعد البقوليات مثل الماش يضاف 
لها 20 - 30 كغم [78 / ه اقل من التوصية . عندما يضاف السماد الفوسفاتي الى 
محاصيل التسميد الاخضر يكون من غير الضروري اضافة الفسفور الى محصول 
الحنطة التي تزرع بعدها . في النظام المحصولي ( رز - حنطة ) ٠»‏ توصية 
النيتروجين يجب ان تضاف كما هي . على كل حال من الضروري اضافة الفسفور الى 
الحنطة و البوتاسيوم الى الرز ولكن لا تضاف الى كلا المحصولين في النظام . في 
النظام المحصولي ( رز - رز - بقول ) النيتروجين يجب ان يضاف الى كلا 

محصولي الرز 2 , >1 يضاف عند الموسم الجاف للرز . 

5- ادارة المياه )71211286112612 7773663 :- ادارة المياه للمحاصيل المتعاقبة نفسها 
للمحاصيل المفردة . لا يوجد مؤشرات لتأثير الري كما في حالة السماد واعتمادا 
على جاهزية الماء » فان النظام المحصولي الملائم سيتم اختياره . في النظام 
المحصولي ( رز - رز - رز ) فانه نظام كفوء من اجل الحاصل الكلي لكنه 


504 


يستهلك كميات كبيرة من المياه خصوصا في وقت الصيف . اما نظام ( رز - رز 
ندفستق: الحقل ):فان له كفاءة :غالية في استعمال الماء:.:وضافي 'عائك عالئ ‏ في 
النظام المحصنوكج الدئ يكوق: فيه الخطة هو الأشلين واعتماذا على تون الماء افاك 
النظام المحصولي يبدل عندما يكون الماء جاهز ل 10 ريات » و ( ماش - حنطة ) 
ل (2 رية ) بعد الحنطة . مع مراعاة طريقة الري » التطبيق يجب ان يخطط 
بالطريقة التي تكون مناسبة لأغلب المحاصيل في النظام . في نظام ( رز - رز - 
فستق الحقل ) الرز يسقى بطريقة الغمر بينما بالنسبة لفستق الحقل الاشرطة 
الكانية تعر ملاقة ل فى اتاد( قكور تدر اريظياء: ح البقم "القطن والدرة 
البيضاء تروى بطريقة الاخاديد ( المروز ) بينما الدخن فان طريقة الاحواض 
تكون ملائمة. 
ادارة الادغال 351211256112124 0ع71776 :- ادارة الادغال تمارس لنظام الزراعة 
يشكل كافك كرعدة وحن يدلا تمق :اعنبان الأدغال,مشكرة لكل متخصول عل 
انفراد وهذا مهم بسبب ان تأثير الادغال السلبي يعود الى زراعة المحاصيل ف 
النظام وان ممارسات السيطرة على الادغال ستؤثر على المحاصيل اللاحقة . 
الادغال في حركية في الطبيعة وان تراجعا يحدث في اعداد انواع الادغال 
وبشكل مستمر في الطبيعة نتيجة لتغير الظروف المحيطة سواء اكان نتيجة 
القباز ماق الزوازعيةة إن لطرافة. السيطوة هل الغا وههونا كان الادقن 
عريضة الاوراق تظهر في الحنطة في مراحل متأخرة ويستعمل ال (2,4-1 كمبيد 
بعد البزوغ للسيطرة عليها وهذه الممارسة غير مناسبة في نظام رز - حنطة » 
حشيش الكناري 711707 7014735 تعد من الادغال الخطرة على محصول 
الحنطة . بذور الادغال لأنواع عدة تتحلل وتفقد حيويتها ذلك لان التربة يتم غمرها 
بالماء مع محصول الرز الا ان بذور حشيشه الكناري لا تفقد حيويتها لذلك فان 
الحنطة التي تزرع على بقايا محصول الرز فإنها ستتأثر بانتشار حشيشة الكناري 
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والشيء نفسه في نظام متعاقب قطن - ذرة بيضاء - دخن تحت نظام عدم الحراثة 
فان الادغال يتم السيطرة بوساطة مبيدات الاعشاب وفي دورتين . 

7- الحصاد 21317501116 :- في المحاصيل المتعاقبة » المحصول يمكن ان يحصد 
عند النضج الفسيولوجي بدلا من الحصاد عند النضج التام والحقل يمكن ان يترك 
فارغا ( خاليا ) لمدة اسبوع قبل زراعة محصول اخر . ونعمد الى الزراعة المبكرة 
من اجل الحفاظ على الحاصل من اضرار الامطار التي قد تسقط نهاية الموسم او 
منع الانفراط او الاصابات بالآفات او اية عوامل اخرى قد تؤدي الى اضرار 
بالحاصل النهائي . 
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الفصل الرابع عشر 
زراعة الأراضي الجافة 
11لا 11 نا 11 راطخ[ 1217 


القفاك مشكلة طبيدية له 'علاقة كوف #الملقين ويوفر :قن تمتاطق واسيافة فته 
لأشهر أو سنوات وله تأثير كبير على إنتاج الغذاء بسبب نقص الماء مما يؤثر على 
نشاط النبات وقد يكون الجفاف مؤقت ( (01218م677) ) أو جفاف دائمي 


( أمعممططاعم ) . 


( 5متهه)نم710 ) والتقدير أو تخمين التأثير ( ]2556551761 15210304 ) ومن ثم 
الاستجابة ( ع12650025 ) . إن امتداد الجفاف لفترة طويلة قد يكون سببا للهجرة 
الجماعية للناس . وبذلك يكون لها عواقب بيئية وزراعية وصحية واقتصادية 
ذاك الككافة البنكافطة القن : تعتيد على مضو عذاء وركس اتكون أكتر تعررطية لحدوت 
مجاعة ناشئة عن الجفاف . ومن العواقب الشائعة للجفاف هي :- 

2- حدوث المجاعة الناجمة عن نقص مياه الري 7 

3- تدمير البيئة والتأثير في كل من الحياة البرية الأرضية والمائية . 

4- قد تحدث حرائق برية كما يحدث في الغابات والأحراش . 
ولغرض تجنب الجفاف وتخفيفه يتبع الاتي :- 

1- إنشاء السدود والخزانات وحصاد المياه في مواسم سقوط الامطار التي تعمل 
على تجهيز المياه في وقت الجفاف . 


2- استعمال تقنيات صناعية لإحداث الأمطار . 


الك 


واككلية النياة العالحة واسكعمالها فروزلور اكه والاتتياك اليقوى وللكيو اناك 

4- الاستمرار في مراقبة الجفاف لغرض تفادي حدوثه . 

5- العمل على صيانة التربة والمياه للمحافظة على الرطوبة من موسم لأخر . 

6- تبني نظم محصوليه مناسبة باستعمال محاصيل او اصناف متحملة للجفاف 
فضلا عن دورات زراعية وتعاقب محصولي مناسبين . 

هن لعو لمكا سول :مزه كاذل الكنا إسالف "اللمقاند »الدع رموه اراي 
وتقليل الحراقة ومكافحة الأفاك للتقليل من تافيزاك الحفاف:. 

8- الاهتمام بتربية الثروة الحيوانية للوصول الى تكامل مزرعي اقتصادي . 


مناطق الجفاف 


اعتمادا على كمية الأمطار المستلمة فان الزراعة في الأراضي الجافة يمكن إن تقسم 
إلى ثلاث مجاميع :- 


1- الزراعة في مناطق تكون فيها كمية الأمطار اقل من 750 ملم في الموسم .في هذه 
المقاطق تكون: تؤيات الحفاف كاذل فترة تمق المتخكصول شائعة غالبا اأكفافقات 
وفشل المحصول تكون أكثر حدوثا تحت هذه الظروف . هذه المناطق تساوي 
( تشابه ) المناطق القاحلة وان عمليات حفظ الرطوبة مهمة في هذه المناطق . 

2- الزراعة في مناطق تكون فيها كمية الأمطار أكثر من 750 ملم مضمونة تحدث 
تؤيال حفافت خلال فتزة نمق المحصسوك: © ولكق فشل المتحصبول يكون اقل تكوارا 
. تدخل هذه المناطق تحت مجموعة المناطق شبه القاحلة » تبني ممارسات حفظ 
رطوبة التربة يكون ضروريا . 

3- الزراعة في مناطق تستلم أكثر من 1150 ملم ( أمطار مضمونة ) وهذه عمليا 
تحدث في المناطق الرطبة » وان فشل المحصول يكون نادرا في هذه المناطق 
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قامت لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية والاجتماعية لأسيا والمحيط الهادئ بتقسب 


زراعة الأراضي الجافة أساسا إلى فئتين : الزراعة الجافة ( عمتصحمء تمل ) 
والزراعة الديمية ( ع0نطةتته؟ 31010 ) وان السمات المميزة لهذين النوعين من 


الزراعة موضحة في الجدول ( 1.14 ) . 


جدول 1.14. صفات الزراعة الجافة والزراعة الديمية 


ت الصفات الزراعة الجافة 

1 الأمطار ( ملم ) اقل من 800 

22 | الرطوبة الجاهزة للمحصول نقص 

5 موسم النمو ( يوم ) اقل من 200 

4 مناطة + الندق الفاحلةاى شهة الفاخلة و الفقاطق 
الغو تفعة وين المناطق تحت الوطة 

والرطبة 
5 نظام الزراعة محصول مفرد أو زراعة متداخلة 
6 المشاكل تعرية ناتجة عن الرياح والأمطار 


مشاكل إنتاج المحاصيل في الزراعة الجافة 


الزراعة الديمية 
أكثر من 800 
كافية 
أكثر من 200 
المناطق الرطبة وشبه 
الرطبة 


الزراعة المتداخلة أو 
نظام محصولي مزدوج 
تعرية ناتجة عن الأمطار 


2115" 1017 111 21001111011 «م1*:0ن) 01 كدسعاطوسط 


تتصف مناطق الزراعة الجافة بتغايرات واسعة في حاصل نباتاتها فضلا عن ان 
فشل المحصول يكون شائعا تماما وهذ يعود بشكل رئيس إلى الأسباب الاتية :- 


1- توزيع الأمطار غير كاف وغير متكافئ :- عموما تكون الأمطار متغايرة بين عالي 
وواطئ مما ينتج عنها حاصل غير مضمون للمحصول . بجانب عدم الوثوق هذا 
فان توزيع الأمطار خلال مدة نمو المحصول تكون غير متكافئة اذ يستلم كمية 
عالية من الأمطار في فترة لا يحتاج إليها » وتنقص في فترة حاجة المحصول إليها 


تكون كبيرة . 


09ؤظ 


2- تأخير البداية وتوقف مبكر للأمطار:-عندما تتأخر موجة الرياح الموسمية عفان 
زراعة المحاصيل ستتأخر مما ينتج عنه ضعف في الإنتاج . في نفس الوقت قد 
يتوقف سقوط المطر مبكرا في الموسم مما يعرض المحصول إلى الجفاف في 
مرحلة الإزهار أو النضج مما يقلل الحاصل كثيرا . 

3- نوبات طويلة من الجفاف خلال مدة نمو المحصول :- التوقف الطويل لدورة سقوط 
الأمطار خلال مدة نمو المحصول يؤدي إلى تقليل النمو والحاصل وأحيانا فشل 
المحصول . 

4- انخفاض القدرة على الاحتفاظ بالرطوبة . 

5- انخفاض خصوبة التربة :- الأرض الجافة ليست جافة فقط بل تتعرض لفرط نقص 
الخصوبة أيضا ( نقص العناصر الغذائية ) . 


تعريف الجفاف ]12011211 01 1012 ندتاء12 


الجفاف هو احد المخاطر الداخلية للطبيعة ويتسبب بقلة تساقط الأمطار التي 
تمتد لمدة من الزمن وعادة ما تكون لموسم أو أكثر ويمكن إن يعرف بأنه مدة طويلة 
من عدم تساقط الأمطار مسببة أضرار واسعة للمحاصيل ينتج عنها ضياع الحاصل . 

إن التعريف العلمي للجفاف هو مقارنة التساقط اليومي إلى التبخر - نتح مع 
تحديد معدل استنفاد رطوبة التربة . ويمكن تعريفه على انه النقص في الأمطار في مدة 
محدودة مقارنة مع الأمطار الطبيعية للمنطقة . يمكن إن يدعى الجفاف بجفاف الأرصاد 
الجوي والجفاف الزراعي والجفاف الهيدرولوجي . جفاف الأرصاد الجوية يعني نقص 
جوهري نسبي للأمطار قياسا إلى معدل المنطقة وأحيانا يقاس بنسبة انخفاض مقدارها 
5 عن مستوى الأمطار التي تستقبلها المنطقة في الموسم . 

يسبب نقص الرطوبة في منطقة الجذور فان هناك تأثيرات مختلفة على 
الحاصل. إن نوبات الجفاف لفترة عدم سقوط الأمطار تكون أكثر من 10 يوم في 


000 


الترب الخفيفة و 15 يوم في الترب الثقيلة . تسبب نوبات الجفاف هذه الذبول أو جفاف 
المحصول . 


التصحر هو تدهور الأرض في المناطق الجافة وشبه الجافة والرطبة الجافة 
نتيجة لعوامل عدة تتضمن تغايرات المناخ ونشاطات الإنسان . ظاهرة التصحر ترجع 
بشكل رئيس إلى تكرار نوبات الجفاف .٠‏ الرعي الجائر وانخفاض الغطاء الخضري 
وتدهور التربة وانخفاض مصادر المياه . من التأثيرات الأخرى للجفاف هو النقص 
الحاد في الأعلاف وماء الشرب للثروة الحيوانية . 


الشد الرطوبي أو الجفاف 501:55 11015601 “ذه أداعنا1(1:0 


رطوبة التربة هي العامل المحدد غالبا في زراعة الأراضي الجافة إن التعرف 
على العمليات الفسلجية التي تحدث خلال الإجهاد الرطوبي أو إجهاد الجفاف ضروري 
من اجل السعي إلى تخفيف تأثير الإجهاد سواء بوساطة عمليات الإدارة أو تحسين 
النبات , 


في علم الاحياء فان الشد هو نتيجة لتأثير عامل خارجي على أي كائن حي . 


الإجهاد الرطوبي ينتج عن نقص أو فائض في الماء بالنبات . إن مصطلح الإجهاد 
الرطوبي عموما يستخدم لنقص الرطوبة وكذلك قابل للتطبيق عند فائض الرطوبة . 


تطور الشد الرطوبي ووع:5)1 :71015601 01 )تع سدمرماء1268 

يحدث عجز الماء في النبات كلما زاد النتح عن قابلية الامتصاص ربما يكون 
ناجم عن زيادة في فقد الماء او انخفاض الامتصاص من التربة او كليهما . بعد الري او 
شرع مساق فانم تهون لذ غررنا ا ازاز كدان الشريجنا وخادق مله معدي فكذا رويد تعفن 
الماء بالظهور على النبات بسبب النتح العالي لاسيما في حرارة وسط النهار مما يسبب 
الذبول المؤقت أو الذبول الأولي أو تدهور وسط النهار . بتقدم الأيام تستنفد رطوبة 
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التربة ويصبح النبات غير قادر على امتصاص كمية كافية من الماء لمواجهة 
المتطلبات العالية من الماء » فان عجز الماء سيظهر وتحت مثل هذه الظروف فان 
الثغور ستفتح لفترة قصيرة في الصباح والمساء وتغلق جزئيا في باقي اليوم . عندما 
تصل رطوبة التربة إلى مقدار ( -15 بار ) يظهر على النبات أعراض الذبول في 
اغلب ساعات اليوم ولكن لا يموت وهذه تعرف بنقطة الذبول الدائم . تستطيع النباتات 
عند هذه النقطة إن تستعيد نشاطها عند الري أو عند هطول الأمطار . إما إذا تعرضت 
التربة إلى مزيد من استنفاد الرطوبة إلى مستوى -6 ميكاباسكال ( 7122 ) عندها 
سوف يموت النبات موتا دائميا وتسمى نقطة ذبول محددة ع17110 2)6مطنغانآ 
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تأثيرات الشد الرطوبي ووع50 عتداوذه1١‏ 01 هاءء1111 


لا يؤثر الشد الرطوبي على كل جوانب نمو وتطور النبات بشكل متساوي . 
بعض العمليات الحيوية تكون عالية الحساسية بينما أخرى اقل بكثير . الحاصل النهائي 
هو المؤشر الحقيقي على نتيجة هذه التأثيرات الاجهادية ومن العمليات الحيوية التي 
تتأثر بالشد المائي هي العلاقات المائية والتركيب الضوئي والتنفس والتغذية والنمو 
والتطور . 


1- العلاقات المائية 1219010125 752661 :- نقص الماء يسبب تغيرات عدة في 
النبات ومنها التأثير في الامتصاص والنقل والنتح . النباتات المعرضة للشد 
الرطوبي يظهر عليها انخفاض واضح في الجهد المائي للورقة ومحتوى الماء 
النسبي وحال التعرض لظروف الجفاف فان ضغط الانتفاخ يلاحظ عليه 
الانخفاض ويزداد ذلك الانخفاض كلما تقدمنا الى الامام وفي الاول فان نقص 
الامتصاص و وجود النتح سيؤدي الى فقدان ضغط الانتفاخ الذي ينجم عن زيادة 
سزعة النتح نتيجة لزيادة جفاف الغلاف" الجوي المحيظ بالنباك:وعندما تضبخ 
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ظروف الغلاف الجوي المحيط بالنبات مستقرة فان نقص ضغط الانتفاخ يعزى 
الى الشذ' الرطوبي في التؤبة ::تقضن الماء كذلك"يسبب: ارتفاع فى .درجة حرازة 
الأوراق والغطاء الخضري وعند زيادة الشد الرطوبي فان انتفاخ الخلايا الحارسة 
سينخفض وستنغلق الثغور . 

التركيب الضوني 21040533131012515 :- ينخفض التركيب الضوئي نتيجة للشد 
الرطوبي وهذا الانخفاض ينجم عن انخفاض معدل التركيب ومحتوى الكلوروفيل 
والمساحة الورقية مع ازدياد تراكم نواتج التمثيل في المصادر ( 5011165 ) دون 
انتقالها الى المصبات ( 51015 ) 

معدل التركيب الضوئي »126 2120405531214122515 :- في عملية التركيب 
الضوئي فان عملية دخول ثاني اوكسيد الكاربون الى الورقة والتفاعالات 


الغازي خلال الاوراق يتم التحكم بها من خلال طبقة متاخمة ١‏ /35ة0تامط 
61 ) وهي عبارة عن طبقة رقيقة من الهواء الذي لايزال على سطح الورقة ٠‏ 
مقاومات الثغور والنسيج الوسطي حيث ان الشد الرطوبي يزداد فان الثغور تبدأ 
بالانغلاق كاحد الاليات لتقليل فقد الماء بالنتح وتبعا لذلك فان عملية دخول و0002 
ستنخفض . التوصيل لخلايا النسيج الوسطي ستنخفض تدريجيا مع تقدم عمر 
الورقة وعلى اية حال فان الانخفاض في استدامة خلايا النسيج الوسطي يحدث 
مبكرا تحت ظروف الشد الرطوبي . الانخفاض في توصيل النسيج الوسطي لثاني 
اوكسيد الكاربون كذلك يؤثر في التركيب الضوئي وعموما فان الانخفاض الذي 
يحصل في معدل التركيب الضوئي يعود الى مقاومة الثغور . 

خلال مدة الجفاف فان توصيل الثغور وصافي التركيب الضوئي 
سينخفضان مع ازدياد عجز الماء . في النباتات الحساسة فان الثغور تبقى مغلقة 
وصافي التركيب الضوئي يثبط تماما بعد اربعة عشر يوما ( 14 ) من بدء 
التعرض للجفاف . الجهد المائي للورقة سوف يعيد تنظيم وضعه عندما يبدأ سقوط 
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الامطار او تروى التربة بينما التوصيل الثغري وصافي التركيب الضوئي سيتم 
اعادة تغطيتهما ( 157ع017عع7 ) فقط بشكل جزئي خلال بدء سقوط الامطار وبعد 
تللك فاق سملية إعاد دسفي انثا عيب (الطدري :الى :ويدة الطنيف ومسو 
كاملة :في ازيتعة. اساريع يييمًا"التؤصيل الخغري: يقن اتا اقل: فى مكالة "الشد 
الوطلوقي مقه اتن زوف هم اله 

في جهد مائي للورقة -0.87 ميكاباسكال فان العمليات الكيموضوئية ونقل 
الالكترون ستتاثر . الشد الرطوبي يؤثر في الاختزال الكيموحيوي لل و00) نتيجة 
لتبدل عمليات كيموحيوية عدة . وعلى اية حال لا توجد دلائل مباشرة لتلك العملية 
المساحة الورقية 412 1,684 :- الاختزال في عملية التركيب الضوثي الناجم 
عن الشد الرطوبي ينتج بدرجة رئيسية عن اختزال المساحة الورقية بدلا من 
معدل التركيب الضوئي » انخفاض الجهد المائي للنسيج بمقدار - 1 ميكا باسكال 
فقط او اقل ينتج عنه انخفاض محسوس في النمو الخلوي بينما يتاثر معدل 
التركيب فقط في - 1.6 ميكا باسكال ان الانخفاض الوظيفي في مساحة الورقة 
ربما يكون ناجم عن تحطم الكلوروفيل » وانخفاض توسع الورقة والتفريع وزيادة 
فى :واعة التكزيخة ”لور قط اعدف بطر زفت انق « الما ددن ةلف الوراقة 
وتوسعها تنخفض بدرجه اكبر نتيجة للشد الرطوبي منه الى انخفاض صافي 
التركيب الضوئي . 
التشبع بصافي التركيب الضونئي 521111:201011 4551111113266 :- عمليات نقل 
نواتج صافي التركيب الضوئي تتاثر بالشد المائي ونتيجة للتشبع بنواتج التركيب 
فان التركيب الضوئي سينخفض وان عمليات النقل ستنخفض بدرجه اكبر نتيجة 
للشد الرطوبي مقارنة بانخفاض صافي التركيب . 
الجذور الحرة 199010815 7166 :- يسبب الشد الجفافي اضرارا تاكسدية نتيجة 
لاطلاق» الكذرن» الحو “فعالية انريني الاكطك الفاففة- ٠‏ 188و و 
156 تزداد كاستجابة للشد المائي . 
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التنفس 128©5711:261011 :- يزداد التنفس عند شد خفيف وعندما يصبح الشد 
المائي اكثر قساوة فان التنفس سينخفض . في الحنطة ثاني اوكسيد الكاربون 
يخرج بنسبه اكبر في المراحل المبكرة من الجفاف وقبل حدوث اي تغير يمكن 
قياسه في المحتوى الماتي . ومزيدا من القساوة في الشد المائي فان اتخفاضا اكثر 
سيحصل في المحتوى المائي والتنفس . 

التغيرات التشريحية 5ع011821:8© 412401212 :- نوبة الشد المائي تقود إلى 
زراك سقو يدن مكل كنهن بحسم الكاف ا المسافاف إمق ةيرق املد رمك 
جدار الخلية وتطورات ميكانيكية أخرى في النسيج . عدد الثغور لا يتغير بالنسبة 
لكاقيا النشزة ولكن هك الخلايا يتخفض لذلك قان :عدد الققون في وحدة مسالحة 
الورقة تميل إلى الزيادة تحت الشد الرطوبي . 


الأبضية يعون الناع : غك الداء القابلي نيه الكقاصسة في قدالية الإزياك .. 
كلك أنه كان فاه ذلك لناقاى بهد انتعاننا جاكدوه اتوي ف لقن لصوي عدا 
التحلل المائي( 13:0110159/515 ) تبقى على حالها او تزداد بما يسبب تحطم النشأ 
والبروتين بينما فعالية انزيم البيروكسديز ( 6207<10356م ) تنخفض . تراكم 
الدكرياة. و اللهاسن الافكنة يكدف: قحك دوق لذن الماك .روا 
كمامدن انرشن يار اك قعمنا بتدزكن: الناك لللت الرظوقي ويزداك #زاكمه قي 
المو الكل الاتشيدة للشانات ويه" ملز |اهية] المضير ل القند الماني:: 


0 العلاقات الهرمونية 12212010125 15101111201121 :- عندما يتعرض النبات للشد 


المائي فان التوازن الهرموني سيتبدل . فعالية الهرمونات المحفزة للنمو 
كالجبريلينات السايتوكايينات والاوكسينات تقل بينما تزداد منظمات النمو مثل 
حامض الابسسك والاثيلين والببتين ...لخ . عملية انتقال محفزات النمو 
كذلك تنخفض تحت ظروف الشد المائي . محتوى حامض الابسسك يرتبط بعلاقة 
عكسية مع الجهد المائي للورقة . حامض الابسسك يعمل كمتحسس لتقليل فقدان 
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الانسجة لجهدها المائي . فهو يسيطر على الثغور ويقلل فقد الماء عندما يكون 
هناك كنا ماقي :اناج الافيلين :يتهفز يوجود الش المائى والذئ يعد منييا سقط 
الاوراق والثمار .الببتين ( «فة]طء6 ) كذلك هو الاخر ينتج عندما يتعرض النبات 
للشد المائي ويستعمل كذلك كمؤشر على وجود الشد المائي 

1- نزع الماء البروتوبلازمي 12127:011:801012 20101252221 :- عندما تجف 
الانسجة فان البروتوبلازم يزداد كثافة وتزداد لزوجة تدريجيا عند يصبح نزع 
الماء شديدا فان البروتوبلازم يصبح مطوي وقصيف . 

2- العلاقات الهرمونية ومذنط12]1015»+1 21011101221 :- مع استمرار العجز 
المائي فان التوازن الهرموني سيتغير . إن هرمونات مثل السايتوكاينين وحامض 
الجبرلين وحامض الاندول أستك أسد ستزداد . كما إن الإجهاد الرطوبي يزيد 
إنتاج الاثيلين الذي يسبب تساقط الأوراق والثمار 

3 تحطم الاغشية 1316212101911 7161121:21265 :- تعد الاغشية هدفا رئيسا 
للجفاف وان نموها دليلا على تضمين الاغشية للبيدات في تكيفات النبات للشد 
الجفافي والتخلق الحيوي لل 105م1011عءع19[ع 8212060581 و 
122315197101 - 22020821361051 و 001 (19ع01331 - 1053/1ع015213 
التي تعد مكونات رئيسة للبلاستيدات واغشية الثايلاكويد عملية مهمة لتحمل 
النبات لعجز الماء ولاعادة وضعه الطبيعي . 

4- التغذية 3361010 :- الشد الرطوبي يؤثر في تثبيت واخذ وتمثيل النيتروجين 


الليكوهيموكلوبين في العقد والفعالية التخصصية للعقد فضلا عن عدد العقد . 
وهناك ارتباط سالب بين فعالية العقد ومقارنه الثغور .انزيم النيتروجينيز في العقد 
والذي يشير الى فعالية العقدة والتي تكون اقل في النباتات المعرضة للشد مقارنة 
بتلك التي تروى بانتظام فضلا عن ان الوزن الجاف للعقد يكون اقل وبشكل 
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معنوي في النباتات المعرضة للشد الرطوبي . الشد الرطوبي كذلك يؤخر تكون 
العف هق المحاضيل: التقزلئة الأنرق ند البكدر يواض الحادنة على كاديا ا شان 

نكة انقو نو تاج التمكوق :ذلك المقدى بواتقاض المادة النعافة: .لق 
الاظوق تهنا يقال ولا :يقال بمحترس المعقيات .الا "افة يقلن الخاج: المياذة "الحافة 
وكنتيجة لانخفاض اخذ المغذيات . هناك كمية جديرة بالاعتبار تعطي دليلا يمكن 
ملاحظته ذلك بان اخذ [7 , 2 , 16[ سوف ينخفض كنتيجة للشد المائي . 

اخذ 71 , 2 , >1 ومعدل النتح يرتبطان بدرجة كبيرة حتى تحت ظروف 
الشد المائي الخفيف . تمثيل النيتروجين كذلك يتاثر بزيادة مقاومة الثغور . نقص 
الفسفور يزيد من حساسية الاوراق المتوسعة حديثا للشد المائي وان انغلاق الثغور 
يحدث رغم انه لايزال هناك ضغط انتفاخ كاف في خلايا النسيج الوسطي . 

5- النمو :210771) :- عموما يتاثر نمو العضو بسرعة في الوقت الذي يحدث فيه 
الشد الرطوبي . توسع الخلايا وانقسامها ينخفض نتيجة الشد الرطوبي ماينتج عنه 
اختزال نمو الاوراق والسيقان والثمار . الشد الرطوبي يؤثر في الانبات ومساحة 
الورقة وتوسع الورقة وتطور الجذور . 

الشد الجفافي خلال تطور البذور ينتج عنه انخفاض في نسبة الانبات لبذور 
فول الصويا وان الري يمكن ان يساعد البذور في تجاوز هذه الحالة . اعادة توزيع 
الما ة«صمق الماك نكن ان بساعده في :مرزحية الثيه الحقافي المنوو في المفطقة 
الف !كفصن فيها ترطوية القرسة حتمدظ ااذه لتوديم الذاكلي للماءو اسن الفا 
من منطقة تكون فيها رطوبة التربة عالية الى الجذور في التربة الجافة خلال المدد 
التي تنخفض فيها متطلبات التبخر . 

النباتات تتعرض لعجز ماء اقل من محتوى الماء والجهد لمائي لانسجة تلك 
النباتات ويتوقف فيها نمو الخيمة النباتية ولكن ليست فعالية التركيب الضوئي 
والنتح وهذا مايسمح باستمرار انتاج نواتج التركيب الضوئي فضلا عن تراكمها 
داخل المصادر ( 5010065 ) . التعديل الاوزموزي يعود الى تراكم 
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الكاربوهيدرات والبرولين والاوزموزيات الاخرى التي لها دور مفتاحي في 
استدامه انتفاخ الخلية وفعاليات الاوراق . 

6- التطور 13676107111616 :- عموما الشد الرطوبي يؤخر عملية النضج وعلى 
اية حال فان الاستجابة التطورية للنبات للشد الرطوبي تعتمد على المرحلة التي 
يحدث فيها ذلك الشد فاذا ما حصل قبل التزهير فان مدة نمو المحصول ستزداد 
بينما تقل عندما يحدث الشد المائي بعد التزهير ويعد مسار درجة الشد اليومية 
التي اقترحت للتنبؤ بمدة المحصول مع الاخذ بنظر الاعتبار درجة الحرارة 
والاضاءة ومستويات الماء في موعد النضج المحدد . 

7- التكاثر ونمو الحبوب «021:017701 21:2112) 2120 1271:0011201012 :- نظام 
الرطوَية خلال مدة التزهين وقطون'الحيوب يُحيدغقه الثمان وؤزن الحية المقردة 
بالتتابع . اثناء النضج الذي يتضمن نزع الماء وعمليات كيموحيوية معينة فان 
النظام الرطوبي له تاثير قليل جدا على مكونات الحاصل .ولنباتات محاصيل عدة 
خاصة الحبوبيات الشد الرطوبي اثناء نشوء السنابل او الداليات يكون حرجا ولان 
الدالياة: و الستابك ا عاء يقوى تموها سويعا لذا فاخ غاننا نا يكوق كاتر:ها كيووا 
بنقص الماء الذي يسبب نقصا في توسع الخلايا . اطلاق حبوب اللقاح 
( وذوءطامح ) كذلك يكون حساسا للشد المائي ففي هذه المرحلة يسبب الشد المائي 
جفافا لحبة اللقاح ما يفقدها حيويتها . الشد المائي خلال مرحلة تطور الحبة يقلل 
الحاصل ذلك نتيجة لقلة المساحة الورقية والتركيب الضوئي فضلا عن عمليات 
النقل من مصادر التركيب الضوثئي الذان يمدان الحبوب بنواتج التمثيل . عموما 
فان النمو الخضري وامتلاء الحبوب تعد اقل حساسية للشد المائي مقارنة بمراحل 
التطور الاخرى . 

اجهاض القرنات غالبا ما يحدث في بقوليات عدة ومنها فول الصويا . معدل 
التركيب الضوئي وتركيز الكاربوهيدرات في الاوراق والازهار والقرنات مما 
يقود الى اجهاض القرنات . الجفاف يقلل معدل التركيب الضوئي والجهد المائي 
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لذو والاتمان ير الفزفلك ب #الدفات يقال: السكووق: في الزروفة ودركين الفذناً 
كذلك الا انه يزيد من تركيز الهكسوز ( 562056 ) الذي هو ( كلوكوز + 
فركتوز) . الجاهزية المنخفضة للكاربوهيدرات الجاري تصنيعها والمخزونة في 
الاوراق تقترن مع ضعف امكانية الاستفادة من السكريات الواصلة الى القرنات 
نتيجَة لانكفاعن 'قافق: «القار يوهيتناك :من الاو زاف :الى ١‏ الفرنالة ومع اتخفاضن 
نسبة الهكسوز الى السكروز في القرنات وكعوامل كامنة تساهم في اجهاض 
القرنات تحت ظروف الشد الجفافي لفول الصويا . 

قم الحاضسق وزه 31 ع اق مقذان ذافن لد الماض فى الكاسل وسقي برح كين 
عن الننيكة من :النادة' العافة الكلية التنتهة :و التي كجذ: ناك 3ت قزينة: لتحصعه 
وعندما يكون الحاصل مكون من الاجزاء الهوائية للنبات ( )55200 ) كما في 
محاصيل العلف , التبغ » محاصيل الخضر الورقية فان تاثير الشد الرطوبي يكون 
انك[ الكافيو .كل :لشي +154 صنق ينكين" الحاهيل ادر لمحتي تدك 
الارض ) كما في البطاطا » البنجر السكري ...... الخ فان تلك الاجزاء تكون 
خبائية لقند :البناتي: آنا :فى جكالة أكون التخاضيان التشيق :خيوف كنا قي السيزييات 
فان الشد المائي في التزهير يحدد الحاصل وعندما يكون الحاصل مادة كيميائية 
كما في النباتات الطبية او الالياف كما في المحاصيل الليفية فان الحاصل 
الاقتصادي رفوك هوه ضهن ين «التسوت: العلن! النناذةالعنافة: الك لمان 
[الفتوويظ على القمون ليقو لدبثالوى يمكتي يان اللدا تين 


تكيفات المحاصيل 42012712010115 007) 


قابلية المحصول لاعطاء نمو مقنع ( مقبول ) تحت الشد المائي يدعى التكيف 
الجفافي ( 202120105 ]1011 ) . فالتكيف اما يكون تحوير تركيبي أو تحوير 
وظيفي في النباتات لتبقى حية وتتكاثر في بيئة معينة . بقاء المحاصيل حية ونموها 
تحت ظروف الشد الرطوبي يكون بطريقتين رئيسيتين هما :- 
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1- الهروب من الجفاف 02011216 2502125 . 
2- مقاومة الجفاف 1651562206 +1ع1(5011 كما في الشكل ( 1.14 ) 


التكيفات للشد المائي 
مقا م الجفاف الهروب من الجذاف 
تحمل عالي واد 1 لد تحين أخَذ الماء لله الما 
(مستنفدات الماء) (حوافظ الماء) 


شكل1.14. مخطط يوضح الاليات المختلفة للحد من تأثيرات الشد المائي 


أولا :- الهروب من الجفاف 116ع1(1:00 عد أصد»175 

تفادي مدة التعرض للجفاف تعني ببساطة تكيف النباتات لظروف الجفاف . عدد 
من النباتات الصحراوية ما تسمى بالعابرة لظروف الجفاف التي تنبت بذورها في بداية 
موسم المطر . تمتلك دورة حياة قصيرة جدا ( 5 - 7 أسابيع ) التي تقتصر على المدة 
الممطرة . هذه النباتات لا تمتلك الية التغلب على الشد الرطوبي وهي بذلك لا تقاوم 
الجفاف بل تهرب منه . مثبطات الانبات تعمل كالية لحفظ بذور تلك الانواع . 

محاصيل حقلية قليلة جدا تملك مثل هكذا موسم نمو قصير مثل أصناف محددة 
من الدخن والماش يمكن إن تنضج خلال 60 يوم بعد الزراعة . وهناك محاصيل تسمى 
مبكرة النضج يمكن إن تتخلص من نوبات الجفاف التي تحدث متأخرة من الموسم . إن 
مساوئ تربية أصناف مبكرة النضج هو انخفاض حاصلها بسبب انخفاض مدة دورة 
حياتها . 
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ثانيا :- النباتات يمكن إن تتكيف للجفاف أما بتجنب الإجهاد أو بتحمل الإجهاد بفضل 
اليات معينة ولكن هذه الاليات من المحتمل إن تقلل الإنتاجية أو لا تقللها 
(الجدول 2.14 ). 


جدول 2.14. اليات أو مقاومة الجفاف وتأثيراتها على الإنتاجية 
تِ التقنية العمليات الإنتاجية 
تنخفض أم لا ( نعم أم لا) 
1 الهروب من الجفاف لا 
- التطور المظهري السريع لا 
- المطاطية التطورية 
2 أتجنب الجفاف 
أ- حفظ الماء 
- زيادة عدد الثغور نعم 
- تقليل الإشعاع الممتص . نعم 
ايقل السينااكة الوو فيه نعم 
ب-تحسين امتصاص الماء 
- نظام جذري فعال 
- زيادة استدامة الطور السائل لا 
3 أتحمل الجفاف 
استدامة الانتفاخ 


ثالثا :- تجنب الشد 56:55 470101126 
قتي القن قن ل118ادا كلي إداائة بر اتحفاقة بعلن تاودن الماك الشافق تيال 
عند التعرض إلى ظروف الجفاف ٠,‏ وبالتالي تجنب الشد ونتائجه . توازن الماء الجاهز 
تحت ظروف الجفاف يمكن الوصول إليه بوساطة :- 
1 - حفظ الماء بوساطة تحديد ( تقييد ) الماء الذي ينتحه النبات قبل وأثناء تعرضه 
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الاليات لحفظ الماء ١رع)‏ ج7١١1‏ ©619ع00115) 10 11©>1211151215 
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آلية الثغور 2261211511 540132681 :- الأصناف المقاومة للجفاف قادرة 
على استعمال آلية التحكم بالثغور وغلقها عندما يسود الجفاف » كما إنها تقوم بفتح 
ثغورها بسرعة كبيرة في الصباح الباكر عندما يكون الشد المائي في أدنى مستوى 
له وبذلك تقوم بعمليات التركيب الضوئي مع اقل فقد للماء . 

زيادة كفاءة التركيب الضوئي 2 535ع521040592)1 6041 0عووع1201 
1116177 :- عندما تكون الثغور مغلقة تعمل كالية ضد فقد الماء ولكن 
التركيب الضوئي يتأثر بسبب انخفاض 002 الداخل خلال الثغور . بعض 
النباقات تتخطى هدم المشكلة بؤيادة كفاء: التزكيب الضومي: :في تباكات ,0 إنزيم 
الكربكسلة الذي يسمى ع003260:73135) 01م عتكتطتزط [ممعمطممومطط 
ينجذب بصورة عالية إلى و00) مع مقدرة فعالية عالية لذلك فانه بنفس العدد 
المفتوح من الثغور تكون نباتات ,') اعلى في مستوى التركيب الضوئي من 
نباتات و0 . لذلك يقال عن نباتات ,© بأنها مقاومة للجفاف ولها القابلية على النمو 
أفضل حتى تحت الشد الرطوبي »٠‏ بالإضافة إلى ذلك نباتات ,© تنقل نواتج 
التركيجة الطواقي تمرعة اكدن. . اكتاناهدرة) نكن النرة المعراءا و البيكناء 
والدخن وقصب السكر ممكن إن تقوم بعملية التركيب الضوئي حتى عندما يكون 
تركيز 0602 ( 100 جزء بالمليون ) بينما في اغلب النباتات فان التركيب 
الضوئي يتوقف عندما يكون تركيز و00) بحدود ( 2ط1002 ) . 


النباتات ذات ايض الحامض الشحمي 2010 013551113062312 تكون عالية 
المقاومة للجفاف ٠‏ فهي تفتح الثغور خلال الليل فقط وعندها تأخذ ي00 تخزنه في 
الأوراق بهيئة حامض عضوي خلال النهار وعندما تكون الثغور مغلقة فان 
و00 سوف لا يدخل إلى الأوراق وعلى اية حال فان و0) المخزون على هيئة 
حامض عضوي سيتحرر الى داخل الورقة ليستعمل في عملية التركيب الضوئي 
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بوساطة هذه الآلية فان كمية الماء المفقودة تكون أدنى وبدون انخفاض في 
التركيب الضوئي ٠‏ كمثال على هذا النوع من النباتات ( الأناناس والصبار 


3- اللبيدات المترسبة في الأوراق 1.©29©5 11 1067205111012 105م11 :- بعض 
لفارت مال فول الضيؤيا والةن 5 البيكناء شا ققة النناء جوساطة توسييت اللتيذانك 
حل انلع الفناقاق :مط اظروف ننه الرظوي . 

4- الاختزال في المساحة الورقية ج©:41 1.©»21 112 126011201012 :- معظم النباتات 
تخفض النتح بوساطة تحديد المساحة الورقية للنبات . عجز الماء يقلل عدد 
الاشطاء أو الفروع التي بدورها تقلل من المساحة الكلية لأوراق النبات والذي 
ينتج عنه نتح اقل . في الحشائش التفاف الأوراق بسبب الشد الرطوبي سيؤدي إلى 
تقليل المساحة المعرضة لأشعة الشمس وينتج عنه انخفاض النتح أيضا . 
الشيخوخة أو تدلي الأوراق آلية أخرى لتقليل المساحة الورقية . 

5 سطح الورقة ع120:دن9 1,634 :- تساعد مختلف الصفات المظهرية للأوراق 
على خفض مستوى النتح مثلا وجود طبقة كيوتكل سميكة أو سطح شمعي أو 
خشونة أو وجود الزغب يزيد من قابلية الورقة على انعكاس الضوء أو الأشعة 
الداخلة إلى الورقة وبذلك يقل النتح . 

6- تأثير السفا 4555 014 174604 :- تعطي الأصناف المسفاة حاصل أعلى تحت 
ظروف الجفاف مقارنة مع الأصناف غير المسفاة . يساهم السفا بنسبة 9/012 من 
وام التركييت النوكي :الى السيوف إن مقارانة سمااخة النقام تلبقا ونيية شما هنه 
في نواتج التركيب الضوئي فان مساهمته تكون في امداد الحبوب بنواتج التركيب 
تكون اكثر . 

7- خزن الماء في النباتات 8512105 112 ©5160128 7772061 :- تعد عملية خزن 
الماء في النباتات آلية للتكيف . وتكون أهميتها قليلة في نباتات المحاصيل بسبب 
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كون محتوى الماء الكلي لها اقل بكثير من الماء الذي تقوم بنتحه يوميا فهي تنتح 
خفن البزنيما بعادل :01 طن هق العاءاقين المكتان. : 


آلية تحسين امتصاص الماء 
0121لا ع2 "11 1121101:07 10 للاكتسقطءء01 
تجنب الجفاف يمكن ان يتعزز بتحسين تعمق النظام الجذري مع قابلية عالية على 
امتصاص الماء من طبقات التربة العميقة » هذه الآلية مناسبة فقط إذا كان هناك رطوبة 
كافية في الطبقات العميقة للتربة وقابلة للامتصاص . امتصاص الماء يمكن إن يحسن 


بآليات عدة :- 


1- نظام جذري فعال ( كفوء ) 575)©22 12001 1011101624 :- عمق وتفرعات 
جيدة ونمو سريع للنظام الجذري يساعد في امتصاص رطوبة أكثر وذلك 
باستغلال حجم اكبر من التربة وهذه إحدى التكيفات المظهرية المهمة التي تساعد 
في مقاومة الجفاف بدون فقد في الإنتاجية . اختلاف أطوال الجذور بين الأصناف 
يرتبط باختلاف مقاومتها للجفاف . وقد لوحظ ذلك في فول الصويا والحنطة . 

2- نسبة الجذور إلى الجزء الخضري 129110 51001 - 12004 :- إذا كانت نسبة 
الجذور أكثر بالمقارنة إلى الجزء الخضري فانه يمكن حفظ توازن الماء في 
النبات وقد لوحظ إن الجفاف يزيد من نمو الجذور وبالتالي زيادة نسبة الجزء 
الجذري إلى الخضري وهذه تعد تقنية مهمة لتفادي الجفاف وبتحسين امتصاص 
الماء يمكن المحافظة على جهد مائي عالي لاستدامته في الاوراق وان معدل 
التركيب الضوئي لا ينخفض . 

3- الزيادة في توصيل الطور السائل- ع521285 1أنال11 ص عووءءعص1 
11211 :- للمحافظة على جهد مائي عال في النبات » فانه ليس فقط 
الامتصاص هو المهم ولكن الاستدامة مهمة أيضا » فانخفاض مقاومة الماء داخل 
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النبات يمكن الوصول إليها بزيادة أما قطر الأوعية الناقلة أو عددها . 
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4- ضبط الاوزموزية 0[115621:©1214) 4 25912011 :- يعمل الشد على زيادة تحطم 
الكاربوهيدرات والبروتينات مما يزيد تركيز السائل في الخلية وينتج عنه انخفاض 
الجهد الاوزموزي . أهمية ضبط الاوزموزية تساعد في استدامة الانتفاخ عند 
تطور عجز الماء وهذه تمكن النبات في الحفاظ على مستوى توسع الورقة وفعالية 
التركيب الضوئي فيها عند وجود شد رطوبي . بفضل استمرار الانتفاخ فان نمو 
الجذور يستمر حتى تحت الشد الرطوبي مما ينتج عنه امتصاص أكثر للماء كما 
إن ضبط الاوزموزية يزيد النقل ويساعد في زيادة حاصل الحبوب . 


تحمل الجفاف ع1'0161:2110' 1(1:0115111 


بالعودة الى الاليات المختلفة لتفادي الجفاف فان النباتات قادرة على استدامة 
القوااوّن الماتى المطلوب:ومعاكينة القاقيز اك التي يسييها نقصى:الههد المائئ في تحمل 
الجفاف فان الجهد المائي للنبات ينخفض ويظهر تاثير معاكس . ويمكن ان يعرف 
تحمل الخفاقف علن: أقة: مقذرة الضبات. صل كحم مستتو من القه الذئ اصوت فنه 
مهن الكلدها :ا _اذاع” النبافات العلنا تند على التكامل الوظيفي للهاديا الت 
ربما تضطرب بالجفاف . تحمل الجفاف يكون اما بمجابهة الشد او باظهار درجة من 
التحمل . 


مجابهة الشد ووع:5)1 1011) 17/111152 


ان ابسط طريق لمجابهة الشد هو بمقاومة نزع الماء وعن طريق استدامة ضغط 
اوزموزي عال وذلك بوساطة تراكم كميات اعلى من الذائبات . الاوراق ذات طبقة 
الكيوتكل السميكة تقاوم انهيار الخلية . 
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درجة عالية للتحمل »1011:2222 01 عععء12 داع 111 


ان موت النباتات يمكن تجنبه سواء عن طريق تقليل الاجهاد الأيضي او الاجهاد 
المرن ( 5218 21356 ) خلال الجفاف . التأثير العكسي للجفاف على ايض 
النباتات يعرف على انه اجهاد ايضي ( 505217 7161350110 ) . موت الخلايا يحدث 
سواء كنتيجة للاختزال الذي يحصل في عمليات ايض الكاربون ( التركيب الضوئي ) 
او ايض النيتروجين ( تمثيل البروتين ) عندما يتعرض النبات لشد قاسي . الثغور 
تغلق بصورة دائمية مما ينتج عنه توقف عملية التركيب الضوئي وحصول تجويع 
( 3008»نة5 ) للنباتات . وعلى اية حال فان النباتات قادرة على المحافظة على 
انتفاخ جزئي للثغور يمكن ان يحصل من خلالها تركيب ضوثئي والبقاء . وما يلي 
حصول الجفاف فان البروتين سيتحطم الى احماض امينية . تحطم البروتين ربما ينتج 
عنه تراكم النواتج الى مستويات سامة . في حالة الجفاف النباتات المقاومة فان صافي 
الفقد في 13 سيتم منعه والنباتات تكون قادرة للاستمرار بتركيب البروتين من 
الاستناكتن الامينية ) الأووااق: الففية :إككن نفك اقلق دكا زمر اتحفا فت زه كلك الاووناف 
الاقدم نتيجة لمحتواها العالي من البروتين . الاجهاد المرن يشير الى فقدان في انسجة 
النبات لا يمكن رده نتيجة للشد القاسي . الالية تتضمن قتل الاجزاء التي تقوم بالنتح 
والاحتفاظ بالاجزاء التكاثرية دون جفاف . في انواع من عده من النباتات المعمرة فان 
الإخززا فزق مطح الآر تنوك خلال هده الشاف اننا الاجر]ء شت مطح الارطن 
كالرايزومات والدرنات والكورمات والابصال.......الخ تبقى حية وفي حالة سكون . 


تقييم الجفاف 17721112101011 ]1(1:011511 


مقاومة الجفاف قضية معقدة لعدد من الخصائص الفسيولوجية والمظهرية 
والحيوية او غير محددة اذ لا يوجد اي معيار محدد بحيث يكون كاف لانتخاب 
التركيب الذي يحمل صفة المقاومة للجفاف ٠‏ وهناك توافيق بين عدد من الخصائص 
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المرهوية التي يمكق- اغتمادها :قن :عطليات الأنتغات كن المشكلة عدم اليقيخ الكاطلة 
قر نفيك لبد اماف الو عوية” لي "شسدة التق اومن الكفاف » تحدية بقاري العنات 
قري التناقالة حبويموة “تساف مدكوية تداع“ [لن تر ف الس امات التطوزرية 
والفسيولوجية والمظهرية والتشريحية التي تساهم في تكيف النباتات لظروف المناطق 


الجافة وشبه الجافة . 


الاليات التطورية 5دددوتمجطاءء71 )داعددامم1ء 1268 


التكيف في التطور الهيئوي ( تطور سمات النبات ) تم التعرف عليه في بعض 
التداهييق ققد عفر الماح الخنيف قن المرناكل لكين من الطوى المدارى بعدل 
على حث بزوغ السنابل والنضج . اللدونة الهيئوية ( 013501107 21ء201081معطط ) 
تكون موجودة في النباتات غير المحدودة النمو وذات الاشطاء والاغصان . عدد قليل 
من الاغصان او الاشطاء يكون ضروريا لابداء المرونة تحت تغيير الظروف البيئية 
المحيطة بالنبات . في نباتات المحاصيل فان تقدما كبيرا قد حصل في مجال التربية 


تحت ظروف محدودية الماء وذلك عن طريق تقصير دورة الحياة . 


1- التكيفات المظهرية 401214203101 710101120108121 :- التراكيب الوراثية التي 
تظهر تغيرات في زاوية الورقة وتستعيد نشاطها بسرعة بعد الشد لها المقدرة على 
قاين المكاف»رقطين: هذه السالة في | غلتب: القر لياف وقاقاك جهو الشمفن كما 
إن اختلاف الأصناف في عمق الجذور مكن مربوا النبات من استغلال هذه الظاهرة 
في تربية الأصناف المقاومة للجفاف . 

2- التكيف التشريحي 4012714211012 42240111021 :- بالإضافة إلى المحافظة 
على جهد ماء عال في الأوراق » لاسيما تحت متطلبات تبخر عالية » فلابد للنبات 
إن يكون قادر على امتصاص كمية اكبر من الماء ونقله بسرعة إلى الأوراق لسد 
العجز الذي يحضيل: :تقليق بقاوع شرياة الماك في الشداك يمكن تعفيقها أما يزيل 
قطر أوعية الخشب الناقلة أو زيادة عددها . 
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3- تكيفات فسيولوجية 12)10121م4)02 1د12ع3:51010ط2 :- النباتات التي تغلق 
لووقا عنة مطلياك: النع العالئة :وتقتهي سمرعة اصن اتكفاكن المللف علي لتقت 
تكون مفيدة وذات فعالية في مقاومة الجفاف وقابلية النبات على الاستمرار بمستوى 
عال من التركيب الضوئي تحت الشد الرطوبي يعد إحدى معايير الانتخاب 
للأصناف المقاومة للجفاف . الجفاف يؤدي إلى تراكم البرولين وهو المعيار الأخر 
في المحاصيل المهمة مثل الشعير وفستق الحقل . 


إن قا الباذرات. والنياتات'الكاملة على قيد الحياة يمكن إن قستغمل كمقيامن 


لتحمل الجفاف . نباتات ,© تكون مفضلة في المناطق الجافة وانتخاب نباتات © 
مع قابلية كيموحيوية عالية لتثبيت 2و0©) عند اقل التراكيز تكون مفيدة أيضا في 
تحمل الجفاف . كما إن انتخاب النباتات التي لها وزن أوراق نوعي عال يمكن إن 
تزيد الحاصل بوساطة زيادة التركيب الضوئي . النباتات التي لها المقدرة على 
التعديل الاوزموزي يتم انتخابها . 

4- صفات مختلفة 01121211150105 711561191160115 :- هناك صفات مختلفة 
للنبات مثل الاتجاه الأفقي للأوراق وحاصل زهري كبير وورقة علم كبيرة و أعداد 
أكثر من الحبوب وسنيبلات متراصة وسفا كبير تعد صفات مرغوبة في الحبوبيات 
باختصار إن صفات النبات المرغوبة لمقاومة الجفاف هي :- 


إنبات سريع مع تأسيس سريع لجذور عميقة . 
سرعة تطور هيئة وسمات النبات المختلفة . 
مرونة التطور . 
حساسية الثغور فقط إلى العجز الكبير في ضغط بخار الماء وعدم حساسيتها 
إلى الجهد المنخفض لماء الورقة . 
القابلية على تنظيم الاوزموزية . 
نقل عال لمواد صافي التمثيل من الساق إلى الحبوب . 
تحمل نزع الماء » خصوصا عند الإنبات وفي مرحلة ملئ الحبوب . 
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بالإضافة إلى ماجاء أعلاه » صفات مثل نظام جذري فعال وقابلية الجذور على 
النمو في ترب جافة ومعدلات عالية من التركيب الضوئي مع أوراق صغيرة 


وسميكة هي الأخرى مرغوبة لمقاومة الجفاف . 


اعادة التحريك للخزين 1225615 01 011117261012دددء»؟1 


هناك مصدران لتجهيز صافي التركيب الضوئي لتطور ونمو الحبوب في 
الحبوب والبقوليات وهما من التركيب الضوئي قبل عملية التزهير وبعد التزهير . تحت 
الظذروف الطبيعية فان مساهمة صافي التركيب المخزون قبل التزهير مثل ملئ 
الحبوب لا يتجاوز 9020 في اغلب النباتات عدا الرز اذ يتراوح بين 20 - 40 979,0 الا 
ان تحت ظروف الشد الرطوبي ربما يصبح اعلى من 50 الى 75 99 . نجاحات 
محدودة في مجال تحديد سلالات الحنطة والشعير التي لها المقدرة العالية على اعادة 
التحريك ونقل نواتج التركيب الضوئي قبل التزهير والمخزونة في اجزاء مختلفة من 
القباك باتجاه'العيوب تمت :طروف القند النائى :الا ان هذا يجب إن لأ يكون عائق 
بوجه التقفصي عن هذه الصفة في:مدى واسع من التراكيب الوراثية ومحاولة استثمازها 
في تربية تراكيب ورائثية لها المقدرة العالية في عمليات اعادة التحريك ونقل مخزون 
نواتج التركيب الضوئي قبل التزهير وباتجاه الحبوب تحت ظروف الجفاف وخاصة 
المتاخر . 


التربية لمقاومة الجفاف ع2222)وزدء+1 ]1اع1(1:01 “ه"1 عدنلء»ع:131 
ان تطوير نباتات متحملة للجفاف وراثيا من خلال مسارات نقل جينات عدة ثم 
كلها يكن الاعداز لتخسوق تكو اناك الليماضيل للتدون الذاتن. ,تفن الدينات 


المنقولة تلك التي تحمل الشفرات الوراثية للانزيمات المطلوبة للبناء الحيوي للمواد 
المختلفة التي لها فعالية حفظ ضغط اوزموزي او تلك التي تحمل شفرات لانزيمات لها 
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علاقة بتحوير لبيدات الاغشية او انزيمات مضادة للتسمم او نسخ العوامل القادرة على 


استحداث الشد . 


في المراحل المبكرة من حدوث الشد المائي فان تطور جذور الرقي البري 
( الذي يعرف بتحمله للجفاف ) فانه يتحفز للتطور بسرعة وبشكل معنوي مقارنة 
والكان كن الدووية ويا ماس إلى لفطل لفحو الفاق سافن الماك عن 
اعماق هزد ةن القزية ومن خاذل 'لكد ف كنات يتن لادان و مقارفة تفلن 
الإروتيناك ورحد اخ دوونيتافق عدة ستعدك في البر حل المركزة مق لقح المفافى القن 
تتضمن عملية التمايز المظهري وايض 72 / ') التي ربما تساهم في تفادي الجفاف 
مقابل تشجيع نمو الجذور وفي الجانب الاخر تمثيل اللكنين الذي له علاقة بالبروتين 
والمرافقات الجزيئية ( 5ع617002م23© 1131اءع24016 ) التي ربما تؤدي وظيفة 
استحداث وتشجيع تحمل التجفيف الفيزيائي واستدامة تكامل البروتين بالتتابع ويكون 
الك أغلنه فن العراخل الشاكرة من :اله الحافي: 


ولقهد انين الوروانة (الحووكنة الت ساق بخان مزق تحال الكفات في امسا 
فان مكمل باستخدام تقنية التضاعف المتعدد لاطوال قطع ال 10114 ( ك4لامآء 
11,2ى ) يكون مفيدا في تحديد الجينات المسؤولة عن الشد الجفافي . وان بما 
مجموعه 11.346 قطعة مشتقة من القطع المستنسخة 10171760 ]11225011 
عمرع 23 ( ,+1101 ) قد تكشفت و 464 ( 4.1 90 ) قطعة مشتقة مستنسخة تم 
تحديدها كقطع ذات تعبير مختلف 7]5ع7مع 122 0ه16556م1:2 621159مءع101111 ) 
( 12117 اثناء معاملة النباتات بالشد . ان انماط التعبير لتلك القطع ( ,121551 ) يتضمن 
تنظيم فوقي 0ع]112اوء - م17 ( 30 9,0 ) وتنظيم تحتي 0ع]112اعء1 - 10010 
( 9054.3 ) والمتبقي ( 16.7 90 ) من التغيرات الانتقالية التي ظهرت . 

لقد تم تطوير مجتمعات من التلقيح بين اباء متباينة في تحملها للجفاف التي 
ابتاك لدي العداضين الروافية القن لها تلاق الحداف: في المداصيق روفن بقن 
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مكذا "راشا فالخلل الكخقلافاك المطلؤوية بوتحدين: القباية' الووافي الذى تيعد من 
المكونات المهمة في هكذا دزاسنات:. 

فقدان السيقان للون الاخضر وشيخوخة الاوراق والذبول وتراكم الانثوسيانين 
مدر لتخي انموي :الف 41 جللاقة اوتنا ودنة الحقاف لقا و استعادة الوص ليمي 
بعد الجفاف تعد مهمة في موضوع تحمل الجفاف . فقدان اللون الاخضر للسيقان يرتبط 
فح البقاق:( اجتعافة الوسية الليهرنفى الوقن :لديف السفحفة بالمفاق فط 
بفقذان"اللون خضو في السيفاق 2 اغادة الوخنه لطبي والتقاع" ,تيل التشتناعت 
الطولي للقطع المحددة ل 12 مكمل ( '202716106121315 ) من كلرآا«[ له علاقة 
بالجفاف ولدت 29 حزمة ( 5382015 ) مضاعفة من بين 14 تركيب وراثي . سبعة من 
تلك الدع كاك مو تكله الو السيفات: المدهوية االكي ليا تخلؤقة #الكناض ران لمان 
الوراثي الجزيئي والخلوي والاستجابات التطورية للجفاف تتضمن جينات وظيفية عدة 
ككل وويناطة كا قرف العاة ىم لق .الما اكه عار الاسدانن: لحرن طن لد 
للوصول الى الاليلات المرغوبة في المحاصيل المختلفة والموجودة على مواقع 
الصفات الكمية 1.01 11216 0112211123]1976 ( :011 ) التي تؤثر في مثل هكذا 
استجابات ولهذا فانها تمنحنا المقدرة لتحسين تحمل الجفاف والحاصل للمحاصيل تحت 
ظروف محدودية الماء وبكفاءة اعلى . انتخاب المعلمات المساعدة ( - ,21211 
2160) كذلك تساعد مربوا النبات لتحسين الصفات التي لها علاقة بتحمل الجفاف . 
لمكو ارلناتع جن: الندان|ات مودو فو سوقاف منيزاكا. مول ذفني ,اتندين .كارن 
( عمنم0"10 ) الجينات في مواقع الصفات الكمية المستهدفة ( .0:11 ) . 

الانتفاف: للمخاضيق” العالكة كدف ظو وف كالية تمن الشق نكن نه خاذنياً 
تحسين الحاصل مباشرة في عدد من البيئات محدودة المياه . الانتخاب المباشر للحاصل 
تحت الظروف الطبيعية ( بدون شد ) يمكن ان ينتج حاصل نحصل عليه تحت ظروف 
الشد دون ان يحدث اختزال كبير في الحاصل الاقصى ( 70667210121 ) . مع ان موقع 
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الصفات الكمية ( 011 ) امكن تحديده على كروموسوم 1 قرب ( 511 ) والذي 
يوضح 9,032 من التغيرات الوراثية للحاصل تحت ظروف الشد في الرز لكن فقط 
4 ؟ فقط تحت ظروف عدم وجود شد . كان تاثيره ثابت عبر السنين . موقع الصفة 
الكفية :]016 هذا حدق لمزية سن التعارن اكد ف الحاضتل: تمت الحكاتة ولد رت 
خكالم ننداط 8 القكان اه الن تحصدل فى الكامل | لقصو 

ان عملية جمع الصفات المظهرية للجذور والصفات الفسيولوجية للنبات التي 
وافقق كندل الحفاف شع عفيا تون مقاوضة القن اللخفات : معازين الحذن ومط كف 
الماء من الورقة يمكن اتخاذهما كمعيارين يعول عليه في عملية الانتخاب لتحمل 
الحفاف ى التفتيو :القيدي: ز القسطارل الألطني هد سل لك تعر ل اكه بوندقة مدا د 
افد اسيال. الكقاك هد ادح ق بزائكة اق الكتر قاف ليا رربو (العمة ان ملعيل 
الاوزموي والتغير في ايض الكربوهيدرات وتحورات الغشاء وصلابة الكيوتكل 
والذات انقاف الكلية مغل أو اله الست الذي قو لذ الحذون الكرة و ادف ارس البرؤفين:. 
فخة م الخيدات المتطية قم "تحدينها سانقا فى المكتير .على كاثات تنوكاج اتات 
فنها عالت الققمة #وزالذو ]ناك انحالية اكدكه حفية لف الدز اذل تحت الوق 
الحقلية. 


تغايرات الاصناف وجدت مع السمات التي تتعلق بحاصل القرنات وانتاج الكتلة 
الحيوية وكفاءة استعمال الماء ( 7771717 ) وتنظيم الثغور وتحمل غشاء الخلية . هناك 
استراتيجيتان تنسجمان مع عجز الماء تم تحديدهما الاستراتيجية الاولى شخص 
بوساطة السرعة العالية لفقد الماء وغلق متاخر للثغور واضرار قليلة لغشاء الخلية 
تحت ظروف الجفاف اما الاستراتيجية الثانية فقد تتضمنت الخصائص المعاكسة » مما 
يقود الى استدامة اعلى للحالة المائية مما ينتج عنها تركيب ضوئي اقل وكذلك الحاصل 
. التبكير الذي يترافق مع كفاءة اعلى لاستعمال الماء واستدامه الثغور وتحمل غشاء 
الخلية تعد ضفات رئيسة يمكنها استدامة حاصل مقبول تحت انماط جفاف متغيرة فى 
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الكقل:.: فلك السقات كدق الكقف عنيا فق مريكلة شكرة ويلك كنت الفافدية اتدل 


8 الجين المناظر المستحدث وهو العنصر المرابط للبروتين المسؤول 
عن نزع الماء ( مزعغ2:0 ع0108طا8 امعممعا8 ع لأومومزوع] ممتكه تل قطءج1) ٠‏ 
02 112883 عزلت من فول الصويا . واستنادا الى تشابهها مع 722 
السائد 03110151182 صنف الى تحت مجموعة 4-5 في تحت عائلة 101188 في 
عائلة 2181187 / 452 . التعبير من قبل جين 070101511182 ثم استحداثه بوساطة 
مخافلذة الك لكل من الحفاقهى ملرحة عالية وبخرانه متخفصية ويحامكن: الأسستك- 
02 اررتبط بشكل خاص بعنصر 12512 في الوسط الغذائي خارج الجسم 
الحي ( 1210 ) . فضلا عن ان التعبير الفائق لل 067010161882 نشط التعبير 
للجينات باتجاه واحد في النباتات التي نقلت اليها قطعة 27114 » مما نتج عنه تعزيز 
تحمل الشد الجفافي وشد الملوحة العالية ولم يسبب اعاقة في النمو . ان تحليل محتوى 
البرولين الحر في التبغ الذي نقلت اليه قطعة 1031 اشار الى ان التعبير الفائق لجين 
2 قد راكم مستويات عالية من البرولين الحر مقارنة بنباتات الطرز 
البرية تحت ظروف الجفاف . 


واشارت النتائج الى ان الوظيفة المهمة لجين فول الصويا المستحدث 
( 0210151182 ) هو انه ادى عمل كمنشط للاستنساخ والذي يمكن ان يكون مفيدا 
في تحسين تحمل النباتات للشدود غير الاحيائية في النباتات . 

الفركتوز المبلمر ( 50101056 ) الذي هو عبارة عن بوليمرات ذائبة للفركتوز 
التي تنتج بنسبه 9015 تقريبا من قبل الانواع النباتية المزهرة .انتاج الفركتوز المبلمر 
البكتيري في التبغ تم ملاحظته سابقا ليقود الى تحسين انتاج الكتلة الحيوية تحت الشد 
الجفافي المستحدث بالبولي اثيلين - كلايكول . 
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جين 531 الماخوذ من 51/711115 70111105 استعمل لانتاج الفوكتوز المبلمر 
الكتيوي :في المتدو المتكرنى وناق الانضين الكو لذ فقن اذل الحية وزاك فز كو 
مبلمر الى مستويات منخفضة ( اقصى حد هو 0.5 96 في المادة الجافة ) في كلا من 
المجموع الجذري والخضري . 


جنااؤقان اسنتفلقا نه ده لمكن لكر الذي ينل اننا حتفافة كاج الغ كتزيد 
المبلمر اظهرت نمو افضل وبشكل معنوي تحت ظروف الجفاف من تلك التي لم ينقل 
لها . 


النباتات التي انتجت فركتوز مبلمر حققت اعلى وزن جفاف كلي ( 25 - 
5 اكثر من الطرز البرية للبنجر السكري الذي نجم عن كمية اعلى للمادة الجافة 
المنتجة في الاوراق بنسبة ( 30 - 33 90 ) والجذور الخازنة بنسبة ( 16 - 033 ) 
والجذور الليفية ( 37 - 60 9 ) وتحت ظروف وفرة المياه لم تلاحظ فروق معنوية 
بين النباتات التي نقلت اليها الجينات عن الطرز البرية ومن هنا نستنتج ان ادخال 
عمليات تمثيل الفركتوز المبلمر في النباتات التي نقلت لها جينات يعد مسار مشجع 
اندوع شاهرة النماصيل :تسق طورف الكفافه» 

النظام الجذري الجانبي والمتعمق يقترن بعملية تشجيع لتجنب الجفاف المتاخر 
في محصول الحمص . هذا البحث تم من خلاله تقييم صفات الجذور ل 257 سلالة 
داخلية اقترانية ( 1911.5 ) 1.126 105160 ]32م [1طددمء286 التي تم الحصول عليها 
من التلقيح سلالة محسنة مع سلالة ذات نظام جذري كبير ( 1004958 ) وصنف 
ذاك خضائمن محضولية مرغوية (813ع زنرورق ) لتقدين القدرة الكامتة مخ اخل اتحديد 
موقع الصفة الكمية ( .0171© ) لصفات الجذور المرغوبة ولمعرفة العلاقة بين 
خصائص الجذر ونمو النبات وحاصل البذور تحت الشد الجفافي المتاخر . لقد تم 
ملاحظة تغاير وراثي جوهري بين افراد مجتمع السلالات ( ,1211 ) لكثافة طول الجذر 
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٠‏ والوزن الجاف للجذور والمجموع الخضري بعد 35 يوم من الزراعة وكذلك للوزن 
انك سرون لسر ويك لالد ورف لض 

لقد وجد علاقة خطية بين الوزن الجاف للجذور والوزن الجاف للمجموع 
خضري مين اكوك ]101 كمد 35 بوؤد مق الوو اتهة ن الفوؤامم:القرانك لفقافة طون 
الجذور والوزن الجاف للجذور بين 111,5 اشارت الى ان الصفات تلك تبدو وكانها 
تحت تاثير جينات عدة . توريث الوزن الجاف للجذور كان 0.27 وطول الكثافة 
الجذور 0.23 مقارنة مع 0.49 للوزن الجاف للمجموع الخضري للمرحلة نفسها . 
سلالات 1511.5 اظهرت مدى من التوافقات لحجم الجذور وحاصل الحبوب ومع ان 
اعداد قليلة من هذه السلالات 1811.5 . اظهرت نظم جذرية كبيرة وحاصل بذور عال » 
وعلى اية حال فلم يكن هناك ارتباط عام بين حاصل البذور و وزن الجذور . وزن 
الففلة السورية اللكافة اسع التضورف وتلل اللحسياء عناهنا: في مداض ل الارى:الغال 
لافراد 111.5 . 


القند 'النتفافن يولك #خوينا١‏ ف ططيقة الاك :وبالقاك :قانه يوذ :قن مفرناات 
الحاصل . الشد الجفافي يبدو وكانه يقدح الاشارة التي تسبب تحول ( غ511 ) لتطور 
النبات من المرحلة الخضرية الى المرحلة التكاثرية في فول الصويا . ظهور العقد التي 
كن تقف طر وقم لواف كاك مها تدج عه كلاق هده العفد القاشفة الا إن ظهوو 
الازهار والقرنات يتم حثه بالتعرض للجفاف كل الطور التكاثري يكون قصير المدة 
تحت ظروف الجفاف ويعود ذلك بالدرجة الرئيسة الى ان ظهور اعضاء جديدة سوف 
نعل طلى اإافة"بزتوية: اعطنا قفرة: الى الانظوارم التطووية السسكازي هر ابن ملة انحا 
البذور وفي النهاية اجهاض البذور يبدأ مبكرا للنباتات الواقعة تحت الشد وان مدة 
لطبي سوقت تكدز ل يكل سو ف تقنهة لفن رمدة امقاء لاون مقا قلاف الى 
الاسراع في الشيخوخة غالبا ما تختلف الاصناف يصلتها بتلك الستراتيجيات المتعلقة 


باعادة التوزيع بين الساق الرئيسي والفروع . تحت ظروف الشد فان مدة الطور 
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التكاكزى الر فين داف على العاف الزانور الا ادقن على القووية :فيان الاصتا 
اسمه ( :وعمع77 ) بينما كان الاستجابة بالعكس لصنف اسمه ( 5001 ) . 


سلالات زهرة الشمس التي تمتلك مقدرة عالية للتعديل الاوزموزي تكون اكثر 
قدرة الأبتتخلةضن الماء من بمقد الترزنة خلال :هذة القند( 17] "ملم مقابل 63 هلم ) ولها 
كتلة حيوية للنجموع الخضري كبيرة ودليك حضاد عالي عند النشح الفسيو لوجي 
وحاصل حبوب اكثر ( 9,030 ) ولا يوجد تاثير للتعديل الاوزموزي على تلك الصفات 
في معاملة المقارنة ( بدون شد ) . حجم البذرة بدلا من عدد البذور كمكون حاصل اكثر 
اتنا بممتويات التغذيل الاو مووي ان استدامة الحاضتل قحك ظطووف:الجفاف يغزى 
اليتكنية الناجة الشافة البدتعة :قبل الفريسن لفان وروادة ذترله االحضناة م اد 
عمليات النقل واعادة التوزيع . 


الجفاف الذي يحصل عند منتصف موسم النمو ليس له تاثير على محتوى الزيت 
والتووقيق :و لاض «الدكية قن :شيطق :الهكل: بالق المفاته »الذي يكو طن اد 
المحصول في المراحل الاخيرة من موسم النمو يؤدي الى خفض نسبة الزيت الكلية 
ومحتوى الحامض الدهني لينولك ويعمل على زيادة معنوية في محتوى البروتين 


ومحتوى حامضي الستيارك ( 2010 563112 ) وحامض الاوليك . 


الشد الجفافي يقلل وبشكل معنوي المادة الجافة والنتح ومحتوى الكلوروفيل على 
مستوى التراكيب الوراثية الا انه يزيد من كفاءة النتح وكثافة الكلوروفيل ( محتوى 
الكلوروفيل لكل وحدة مساحة ورقية ) في الفستق . هناك اختلافات معنوية بين 
التراكيب الوراثية لمعايير كفاءة النتح ومحتوى الكلوروفيل . ان معامل الارتباط 
( أمعاع/عه0 ع "الأواء<تم ) بين المادة الجافة ومحتوى الكلوروفيل وبين كفاءة 
النتح وكثافة الكلوروفيل كانت معنوية موجبة . هناك علاقة قوية معنوية موجبة بين 
كثافة الكلوروفيل وقراءة ( ([554 ) وبين قراءة ( (58,4[1 ) وكفاءة النتح مما يقود 
الى ان جهاز قراءة الكلوروفيل يمكن ان يستعمل كوسيلة للتقييم السريع . 
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الصفات ذات العلاقة بالتركيب الضوئي مثل محتوى الكلوروفيل ٠»‏ نشوء 
التوهج ( 10 ) 1111016506126 101131 واعلى حاصل اولي للكوانتم بالنسبة للنظام 
الضوئي الثاني ( 130 /170 ) واعلى حاصل اولي للكوانتم بالنسبة للنظام الضوئي 
الثاني ( 7م*1 /757 ) ربما تساهم في تحمل الجفاف . كل تلك الصفات تاثرت سلبا في 
اربعة تراكيب وراثية في مستويات مختلفة للشد الجفافي بعد التزهير مباشرة الا ان 
النقص في التراكيب الوراثية المتحملة للجفاف كان اقل نسبيا ومن ناحية اخرى فان 
محتوى الكلوروفيل 1*0 و ( 170 /17 ) و( 10 /77 ) يمكن اعتبارها مؤشرات مهمة 
في عملية الغربلة التي جري على التراكيب الوراثية للشعير لانتخاب الاصناف 
المتحملة للجفاف . 

راط - ]2 )ن) عك5وم11011م605م ع111اععم5 - 03112051601مطموملطاط 
تؤدي دورا مهما في تغايرات الفعاليات الفسيولوجية في النبات التي تتضمن الجفاف 
ولقذاك التوضل: الت اذم كين 617[ لوو الذي تم كاونة رمق الذو ف الظفراء :و المعلد 
21.09 - 21 ) الذي يقوم بتنظيم التعبير في جذور الذرة الصفراء تحت ظروف نزع 
الماء . تحت ظروف الشد الجفافي فان النباتات التي نقلت اليها المادة الوراثية 
( الجينات ) لها محتوى ماء نسبي اعلى وذا تعديل اوزموزي افضل وازدادت فيها 
معدلات التركيب الضوئي وفيها نسبة اقل لارتشاح الايونات واكسدة اقل للبيدات 
الاغشية وحاصل اعلى من تلك التي لم تنقل اليها الجينات . 

الانتخاب الذي اجري على اصناف من الرز وعلى صفات مثل دليل الحصاد » 
التفاف الاوراق وجفاف الاوراق لم تؤدي الى تحسين الحاصل بينما الانتخاب المباشر 
لحاصل الحبوب للنبات زاد من حاصل الحبوب تحت ظروف الشد المائي . 

الانزيمات المضادة للاكسدة تؤدي دورا مهما في تحمل الشدود غير الاحيائية 


كانزيم ( (501 ) ع015201]35 ع210مرءم50 الذي يعد الانزيم الاول في مسار 
مضادات الاكسدة الانزيمية . النباتات الملحية مثل نبات المانكروف ( 1132510155 ) 
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وجد انه يحوي على مستويات عالية لفعالية انزيم (501 التي تؤدي دورا رئيسا في 
قدرة النبات في تحمل ظروف الشدود غير الاحيائية . 

الأعطناة الانارية للازة "انكر جكووق بحسانية القدالكفاق مما وود الى فقيل 
الطور التكاثري ويحصل انخفاض شديد في الحاصل . دور الجينات المرتبطة 
بالفعاليات الايضية كانت المجموغة الاكبز ( حوالي 9027 ) والجينات: التي لها غلاقة 
بتخليق البروتين ومصير البروتين والاستنساخ ودورة الخلية وعملية» 1214 كانت 
16 و 10 و 10 و 9,09 على التتابع . 


موقع الصفة الكمية ( .0111© ) لحاصل الحبوب على الموقع الاقرب 
لكروموسوم .441 وجد ان لها تأثيرا جوهريا في الاستدامة تحت ظروف نقص 
الرطوبة وهذا الموقع كان مرتبطا مع موقع الصفة الكمية 011 لحاصل الحبوب 
ومعدل امتلاء الحبوب وتراص السنبلة وحاصل الحبوب بالمتر المربع وانتاج المادة 
العافة بوفسدن. نقح القااة بالسافة .وكارك السانيية اللحفا سه 1 61981 النولمومات 
الجزيئية ( 25021115 72401611131 ) ارتبطت مع تلك الصفات التي ظهرت 20 » 33 
٠‏ 23 » 30 » 26 + 41 ,9 من التغايرات الهيئوية على التتابع على كروموسوم 44 . 
وفقاك دلائل كفيو دكن أن تمشعتل :فى تبتك اتناف هلك التحدل الحقافي:. 


تطوير الموارد والانتفاع بها 
01 2111 ]1065101011111 عع:1ناموء 14 
تعد الأمطار والتربة والنباتات من أهم الموارد الطبيعية. إن تنمية الموارد 
والاستعمال الكفوء تعدان سمتان مهمتان جدا لتحقيق حاصل جيد ومستقر تحت ظروف 
الأراضي الجافة . مياه الأمطار التي نحصل عليها في الأراضي الجافة وشبه الجافة » 
نقوم بخزنها أما على التربة أو في داخل التربة . موارد التربة يمكن تحسينها بوساطة 
ماياتي :- 
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1- فهم ومعرفة التربة عن طريق تقسيمها الى مجاميع اوتصنيفها . 
2- تعديل ومعالجة عناصر الضعف في التربة سواء بإجراء التسوية » أو إضافة 


3- زيادة قابلية الخزن للترب . 
فكق سلويو نيزنا 1 التقانية رتنه انها او الذوعة اللذعتاف التشانهنة السقاف 
التي تكون ملائمة لظروف البيئات الجافة وشبه الجافة . 


1- حصاد المياه ع32)و11917 719667 :- تجميع وخزن المياه لاستعمالها لاحقا 
يسمى حصاد المياه وهي طريقة لجمع وخزن وحفظ الماء في موقع سطحي على 
التربة في المناطق الجافة وشبه الجافة » فالأراضي الماسكة للماء يجب إن يكون 
لها مواصفات جيدة للخزن بالمقارنة مع الأراضي التي تستعمل فيها هذا الماء 
وهناك طرائق عدة لحصاد المياه في كلا الأراضي الجافة وشبه الجافة . 

2- استحداث الجريان 121111011 112201111115 :- حصاد مياه الامطار من المحتمل إن 
تكون مناسبة في الأراضي التي تكون فيها ألامطار الموسمية اقل من 50 - 80 
تدم قدييا كانك ميا الكلز تخصية تؤسياظة اعلاة تؤسيه اناه ويا الماء عمل 
انحدار منخفض إلى الحقل اوالى أحواض . هذه الكميات القليلة من مياه الجريان 
المتجمعة يمكن إن تجهز إلى القرى الصغيرة وللاستعمالات البيتية وللمواشي. 
لغرض تجميع اكبر كمية من مياه الأمطار يستحث الجريان أما بوساطة تعديل 
الأرض أو المعالجات الكيميائية وتشمل :- 

أ- تعديلات الأرض 41417261025 1,320 :- بإزالة الصخور والغطاء 
النباتي ودك سطح التربة كلها يمكن إن تزيد الجريان . 

ب_المعالجة الكيميائية 112011121 26121031© :- وهذه تستند إلى ملئ 
الحو بصسيظى” الوه لكزيداني مان اناطع اليو ووه رو لأساف بوالسليكا 


والشمع . 
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3- طرائق حصادد المياه ع11217©5)30 7572063 01 74641200 :- الطرق المختلفة 
لحضياة: لعزا الك تعمل كن الإناطق التجافه كيه العاف ةب كنا وات 
أ- المناطق الجافة ودرمزعء+1 4110 :- في هذه المناطق يمكن إن تنمو النباتات 
مع وجود الأمطار القليلة إذا ما تم مسك الماء بشكل يكون حول النبات وقريب 
منه وعموما فان المحاصيل المعمرة تكون مناسبة لهكذا مناطق . 
1- نظام حصاد المياه بين الخطوط عغن)دو11217 ١مء)112‏ 1201 - 12061 
5.35 :- وهو نظام الثنية والتقعر ( الارتفاع والانخفاض ) » اذ تجمع 
المياه من الثنيات وتخزن في القعر التي تجهز المحصول بالرطوبة الكافية . 
الثنيات ( الاكتاف ) يمكن إن تترك بدون حراثة » بينما تجرى العمليات 
الزراعية على القعر فقط لتحضير مهد البذور . 


توفر الثنيات الظل الجزئي للمنخفضات بحدود 6 - 7 ساعات في اليوم؛ 
وبذلك تقلل التبخر في المرحلة الأولى ( بعد الأمطار مباشرة ) بحدود 
5 - 9,035 . يمكن استغلال هذه الثنيات والقعر لعمل نظامين لمهد البذور 
احدهما في الاكتاف ( الثنية ) لزراعة فول الصويا والأخر في القعر 
( المنخفض ) لزراعة محصول الرز » وبذلك تستطيع إقامة محصولين بنفس 
كمية الماء المتوفرة في إن واحد وبنفس المكان . 


2 أنظمة حصادد المياه التقليدية عدنادء11217 -رع)ج'؟1 [2م120160 


إلى هذه الخزانات تحت الأرض لغرض استعمالها وقت الحاجة . 

- الجدران العمودية :- والتي تبنى من الصخور والاسمنت وتكون جاهزة 
لخزن المياه فيها وتختلف كمية المياه التي تخزن في هذه الخزانات وذلك 
اعتمادا على حجم الخزان وقوة الجدران 1 
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ب- المناطق شبه الجافة 125م10زع»12 5112110 :- هناك تقنيات عدة لحصاد المياه 
الك متسل كي النتاطق شين الحاقة وجو كما كات د 

1- حفر الآبار 75115 12018 :- حفر الآبار يدويا » تستعمل لتجميع وخزن 
المياه تحت الأرض ثم يعاد استعمالها في الري . نوعية المياه هذه عموما 
تكون رديئة النوعية بسب الأملاح الذائبة . 

2- الخزانات 12115 :- مياه الجريان من الهضاب والغابات تجمع في 
فى اع اصن:. 

3- خزانات الرشح 5ك[2ده1' 262019343012 :- السواقي والجداول الجارية 
تكون مسدودة عادة من النهاية وهي على شكل مستنقع ماء ( بركة ) وان 
الماء من هذه السواقي والجداول يترشح في التربة على جانبي هذه 
الجداول ويمكن عمل خزانات مجاورة لهذه الجداول تتجمع فيها مياه 
ارش سيفمم الأخراطن الري التكمران .+ 

4- البرك الحقلية 20205 ”1 :- البرك الحقلية بحجم 100 - 300 م* » 
تحضر لخزن حوالي 9030 من ماء الجريان . المشكلة في البرك الحقلية 
هو الفقد العالي بالترشيح وهذه يمكن تقليلها بتبطين البرك بالجدران أو 
باستخدام الاسمنت في الجوانب وأسفل ( قاع ) البركة . 

5- حصاد المياه بين الخطوط ع 2ززاوء1121 “71721 12087 - 12661 في 
المناطق ذات الأمطار الغزيرة يمكن استغلال المياه لزراعة أكثر من 
محصول مثل زراعة الذرة الصفراء في قمة المرز والرز في الأسفل مما 
يساعد على زيادة الحاصل لكلا المحصولين . 

6- المساطب العريضة المروز والبرك الحقلية 0ج 15860 181020 
5 1"21:1133«39 212201 1111038 :- يعمل مهد البذور بشكل مسطبة 
عريضة ( 1.5 م ) بالتبادل مع مرز بعرض ( 0.45 م ) وهذه الطريقة 
تدعى ( المهد الواسع والأخاديد ) وهي تلائم نوع الترب الداكنة في مناطق 
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الؤراظة تعفد النداه لز ند نشول سعد لاطا الحم خلذل العو 
وتمر الى البرك الحقلية ليخزن الماء ويستعمل لاحقا . 


موارد الترب والانتفاع بها 
0 :11111 2120 145010115 5011 
يمكن إن يخزن الماء بمكانين : على التربة بوساطة حصد المياه أو في التربة عن 
طريق تحسين خزن الرطوبة في التربة . ديناميكية رطوبة التربة تعرف بأنها زيادة 
خزن الماء وكفاءة الاستعمال. 


اولا :- ديناميكية رطوبة التربة 12912212105 :74015601 5011 :- عند هطول 
الأمطار فإنها تفقد أما بالجريان أو بالمغاض في التربة » والأخيرة تترشح الى الطبقات 
السفلى من التربة وأحيانا تتجمع بقرب مناطق جذور المحاصيل . بعد المطر فان سطح 
التربة يتدرج في الجفاف أما بسبب التبخر أو النتح أو كلاهما ثم تبدأ الرطوبة الموجودة 
في الطبقات السفلى من التربة بالتحرك إلى الأعلى لملئ المسامات . التبدل في محتوى 
رطوبة التربة مع الوقت تعرف بديناميكية رطوبة التربة . هذه التحولات يمكن إن تقسم 
إلى مجاميع :- 


- الجريان . 

- الغيض والرشح العميق . 

- إعادة التوزيع والخزن . 

- الفقد بالتبخر - النتح ('21 ) . 

1- الجريان والرشح العميق 52612012)1012 7ع10 2120 1012011 :-المطر 
الفعال يعرف على انه نسبة من التساقط في موسم النمو التي تستعمل في 
عمليات التبخر - النتح من التربة والمحصول معا . وهذه تشكل حوالي 20 - 
00 من الأمطار الكلية » الجريان يشكل حوالي5 - 33 9,0 من الامطار أما 
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كمية الأمطار التي تذهب بقرب منطقة الجذور وتقترب من المياه الجوفية 
فتكون بنسبة حوالي 025, . 

2- إعادة التوزيع والخزن 5101:2866 21101 011511:1111011)ع18 :- يترشح الماء 
ويتوزع في طبقات التربة المختلفة . الكثافة الظاهرية للطبقة العلوية من التربة 
( عمق 20 سم ) تتغير مع الحراثة وجفاف الموسم وهي تكون حوالي 
3 غم/سم” . بعد عمق 20 سم تكون مدى الكثافة من 1.35 - 1.45 »2 
وكمعدل يكون 1.4 غم / سمة مع هذه القيم من الكثافة الظاهرية فان مقطع 
التربة عند عمق 187 سم يمكن إن يحمل 880 ملم من الماء وان مقد التربة 
7 سم يمكن إن يحمل 710 ملم من الماء . 

3- الفقد بالتبخر - نتح 1,05565 '171 :- فقد الماء بعملية التبخر من سطح التربة 
يع العامل الرئيس لتوازا الناع الفعلئ: نحت كلووقه شه الحقاف .غندها 
يكون سطح التربة رطب فان التبخر يعتمد على الطاقة الحرارية الساقطة على 
سطح التربة ومتطلبات الجو وعندما يكون السطح جاف فان مستوى التبخر 
ينخفض مع مرور الوقت . 

4- تحسين خزن رطوبة التربة 5601286 :1105611 5011 1121:0116 :- 
لا توجد طرق عملية لزيادة طاقة التربة في خزن المياه » ولكن إضافة الغرين 
والطين والمادة العضوية تزيد السعة الحقلية وترفع نقطة الذبول إلى الحد 
الأدنى مما يزيد من مقدرة التربة على مسك الرطوبة الجاهزة . 


ثانيا :- تقليل الفقد بالتبخر - نتح 1.0555 '171 122011118 


في زراعة الأراضي الجافة » تكون رطوبة التربة هي العامل المحدد غالبا » فهي 
تفقد كتبخر من سطح التربة ونتح من سطح النبات . التبخر من التربة ليس له علاقة 
مباشرة مع انتاجية المحصول . بينما النتح يمكن إن تقليله بمدى واسع بدون إن يكون 
له تأثير على إنتاجية النبات . الفقد بالتبخر - النتح يمكن اختزاله بوساطة :- 
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تغطية التربة بالمواد العضوية ( مخلفات المحاصيل ٠»‏ نشارة الخشب » 
النايلون الاسود : 

مضادات النتح . 

مصدات الرياح . 

مكافحة الأدغال . 


1- التغطية ( بالمخلفات ) 3101565 :- حوالي 60 - 70 9,0 من الأمطار تفقد 
بالتبخر وهذا الفقد يمكن إن يقلل بوساطة التغطية بعمل فرشة على سطح التربة . 
المفروشات هذه » أية مادة تفرش على سطح التربة للسيطرة على التبخر وتحسين 
ماء التربة . ومن فوائد المغطيات فضلا عن تقليل التبخر هي اعتدال في درجة 
الحرارة » وتقليل ملوحة التربة » مكافحة الأدغال وتحسين تركيب التربة . 

أ- تأثير المغطيات في خواص التربة 1ذه56 ص وعطء1ن181 اع»ع1:]1 
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ماء التربة «ع)7572 5011 :- التغطية تعمل على تحسين ماء التربة عن 
طريق تقليل التبخر والجريان والأدغال وزيادة التسرب . يعتمد التبخر على 
الطاقة الممتصة وإحداث تبخر قطرات الماء إلى الهواء . تحت ظروف الحقل 
الطاقة تجهز بوساطة أشعة الشمس والرياح تحمل القطرات المتبخرة . تغطية 
سطح التربة تمنع وصول أشعة الشمس إلى سطح التربة وكذلك تسيطر على 
هروب الماء المتبخر بوساطة المنع الفيزيائي . كما إن التغطية تعمل على 
مواجهة صدمات قطرات المطر على سطح التربة وبذلك تجمعات دقائق 
التربة من التحطم . وعندما تسقط قطرات المطر ببطئ خلال التغطية يكون 
الترشيح إلى داخل التربة أعلى والتغطية تعمل كذلك على خفض سرعة 
الجريان كما إن إنبات الأدغال وبزوغها يكون اقل تحت طبقة المفروشات 
مما يحفظ الماء الذي يمكن ان تستعمله الأدغال لو نمت. 


2014 


درجة حرارة التربة :11ا276126ددع1 9011 :- للتغطية تأثير عال وفعال في 
درجة حرارة التربة ويعتمد على نوع مادة التغطية . اللون الأبيض أو نوعية 
فاكنية وق :الناحي قاف كلمن دويهة كو ان 4 القويةم لقعي نامتك الشكافة 
تزيد من درجة حرارة التربة . التغطية بالمواد النباتية تلطف الحرارة » اذ 
تقوم بتخفيفها في الصيف وزيادتها في الشتاء . 

ملوحة التربة 52110167 5011 :- ترب المناطق الجافة تحتوي على ملوحة 
عالية. ملوحة التربة تتحرك مع الماء » ويمكن إن تزال من التربة بوساطة 
الترشيح إذا كان هطول الأمطار كاف . ولكنها تتحرك إلى عمق محدود فقط 
وترجع بسرعة إلى السطح عندما يتبخر ماء التربة أما إذا زاد الرشح وقل 
التبخر فان الأملاح سوف لن تتجمع في الطبقات السطحية . 

تركيب التربة :51413104011 5011 :- تعمل المغطيات على تحسين تركيب 
التربة بفضل خلطها مع مكونات التربة وتكون مصدرا للمادة العضوية 
خاصة بعد التحلل . 


ب- أنواع المغطيات 710115 01 10 


مغطيات التربة أو تغطية الغبار 71111 12151 “ذه 5ع6طء1ن381 5011 :- 
خلخلة سطح التربة فإنها تعمل كتغطية لتقليل التبخر . هذا الخلخلة لسطح 
التربة تسمى مغطيات التربة أو تغطية الغبار وهذه تساعد في غلق التشققات 
والمسامات . 

تغطية بقايا الزرع »71111 96116 :- متبقيات المحصول مثل سيقان 
الحنطة وسيقان القطن المتبقية على سطح التربة تعمل كمغطيات تسمى 
مغطيات مخلفات النباتات » فائدة هذه المغطيات إنها تحمي التربة من التعرية 
وتقلل الفقد بالتبخر . 

مفروشات القش 71111212 54337 :- إذا استخدم القش ( التبن ) كتغطية 
فيدعى مغطيات القش او التغطية بالقش . 
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مغطيات البلاستك 7111112 719511 :- المواد البلاستيكية مثل البولي اثيلين 
وغيرها تستخدم أيضا كمغطيات . 

التغطية العمودية عدرزط“ء7101 76101021 :- الحراثة تحت التربة تعتبر 
طريقة مؤثرة غالبا على الطبقات الصلبة لتحسين اختراق الجذور والتهوية 
والنفاذية للماء. الهدف من الفرش العمودي هو ملئ الشقوق والأخاديد بالمادة 
ارك ودر كه منتريقة ذ اق (التونة اند كدةا كور دا الساء فا عل يننا 
يسبب فقد كمية من الأمطار بالجريان ومن اجل تحسين النفاذية وخزن ماء 
المطر في مثل هذه الترب تعمل التغطية العمودية عن طريق حفر خنادق 
ضيقة تتقاطع مع الانحدار وتملئ هذه الخنادق أو الشقوق ببقايا النباتات . 


2- مضادات النتح 41141:3125011:21101 :- حوالي 9099 من الماء الذي ياخذه 
النبات من التربة يفقده عن طريق النتح . فإذا تمت السيطرة على النتح فان ذلك 
يساعد في حصول توازن مناسب للماء . مضادات النتح هي أي مادة تضاف على 
سطح النبات الناتح لتقليل فقد الماء من النبات . وهذه تكون أربعة أنواع هي :- 


أ- 


غالقة للثغور . 

مادة فلمية . 

قاكيدة 
أنواع غالقة للثغور 1506 2105128 5601322431 :- معظم النتح يكون عبر 
الثغور في سطح النبات . بعض مبيدات الفطريات مثل ع711اءع2ع21 5/1معطط 
غ200 ( 2314 ) ومبيدات الأدغال مثل الاترازين بتراكيز واطئة تعمل 
كمانعة للنتح عن طريق تشجيعها لغلق الثغور . وهذه ربما تعمل على تقليل 
التركيب: الضوتي.. اثبقث الذراسات تجاح :استعمال هذه المواك تحت:ظروف 
الويف شما نهينة :"أن فاقيا تح خاو ف لحو متك نكر ا 
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ب أنواع المادة الفلمية 1976 ع داندم1"0 1222 :- المواد الشمعية 
والبلاستيكية التي تعمل كطبقة رقيقة على سطح الأوراق تعيق الماء المفقود . 
بفضل الحاجز الفيزيائي لها . هذه المواد مثل 00201ع2206ع11 , عمم51112 
+116 , 0201 . إن نجاح استعمال هذه الكيميائيات يكون محدودا . 

ت- الأنواع العاكسة 15976 1201160121266 :- وهي مواد بيضاء تعمل كغلاف 
على الأوراق تزيد من عاكسية الأوراق » بواسطة عكس الأشعة » وهذه تقلل 
درجة حرارة الأوراق ودرجة ضغط البخار من الأوراق إلى الجو ولذلك فهي 
تقلل النتح وان إضافة 95 من مادة 1220110 رشا على النبات يقلل الفقد بالنتح 


ث- معيقات النمو 12105ع126121:1 1079801© :- هذه المواد الكيميائية تقلل النمو 
الخضري وتزيد من نمو الجذور وهذا مناسب لجعل النبات أكثر مقاومة 
للجفاف وهي أيضا تؤدي إلى غلق الثغور وان مادة ( 070001 ) إحدى هذه 
اليواة الكتسيافية النكادينة لتحسوة: نقد الناء مر النفاقه. 

3- مصدات الرياح والأحزمة 5][ع17©) 5161 220 82122125 11130 :- هي أي 
تركيب يستطيع إعاقة جريان الرياح وتقليل سرعتها بينما أحزمة الصد هي خطوط 
من الأشجار المزروعة لوقاية المحاصيل ضد الرياح . اما الاتجاه الذي تبدأ منه 
الرياح يدعى جانب هبوب الرياح ( مهب الريح 717020 71100 ) والاتجاه الذي 
تذهب آلية الرياح يسمى ( 77301 عع.,1 ) . المصدات تزرع بتقاطع مع اتجاه 
الرياح . هذه لا تعيق حركة الرياح بشكل كامل بسبب وجود الثغرات فيها وان جزء 
من الرياح تمر من خلالها والجزء الأخر ينحرف من أعلى المصد شكل( 2.14 ) 
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شكل 2.14. مصدات الرياح بوساطة احزمة الاشجار الواقية 


4- مكافحة الأدغال 0410[1'©) 0ع756 :- يجب مكافحة الأدغال وتقليل منافستها 
الحصوكظلن وظوية الاوية اللنحدوذة. .سترى الشج مق الأدغال أكثل قار كه مع 
المحاصرل الم اقكة له . 


إدارة الزراعة في الأراضي الجافة 

1220 1017 دا اع عع 2 تتد1ط عتتنكاتن1 رع ىم 

1- إدارة المحصول 71211286116126 2107© :- تكمن أهمية إدارة المحصول في 
انتخاب الصنف الملائم » مسافات الزراعة الملائمة » إضافة إلى الأسمدة اعتمادا 
على كمية الامطار الساقطة ». مكافحة الآفات ٠‏ واهمها اختيار الأصناف ذات 
الحاصل الوفير التي تلائم الزراعة في ظروف الجفاف . كما يجب إجراء الحراثة 
العميقة مرة واحدة لكل ثلاث سنوات » وهذه تعمل على تحطيم الكتل الصلبة وقتل 
الأدغال المعمرة ٠»‏ أما الحراثة السطحية فإنها تجرى خلال الموسم لتحسين مهد 
الزراعة والتخلص من الأدغال وتهيئة ظروف أكثر ملائمة للمحصول . في 
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الترب السوداء الثقيلة فان المهد الواسع والأخاديد تعد طريقة جيدة لنجاح زراعة 
المحصول . 

2- إدارة المغذيات )712112861161 7134116214 :- تعاني الترب في المناطق 
الجافة من نقص في النيتروجين » والفسفور في بعض الترب » والزنك ( 20 ) 
والحديد ( 1 ) بشكل متقطع . المغذيات يمكن خلطها مع السماد العضوي بعمل 
تركيبه من السماد العضوي والسماد الكيميائي . الجرعة الكاملة من , >[ , 11/2 
م تضاف عند الزراعة وكمية 1/2 7 المتبقية تضاف بعد شهر من الزراعة إذا 
ما حصل المطر . في حال الحاجة إلى الزنك ( 25 ) فان 30 كغم / ها' من 
سلفات الزنك تضاف مرة واحدة كل ثلاث سنوات . وفي حال نقص الحديد ع1 
فتضاف سلفات الحديد بنسبة 900.5 مخلوطا مع كمية مساوية من الجبس 
( عمننآ ) » يضاف السماد البوتاسي عندما يكون محتوى التربة 150 كغم 
0ه . 

1- إدارة ماء المطر ]2121225612611 7526631 1232 :- يفقد ماء المطر بثلاث 

مسارات :- 

- الجريان السطحي . 

- التبخر من سطح التربة . 

- النتح من سطح الأوراق . 

الاثنان الأوليان لابد من إيقافهما » أما الأخير فيجب إن يوقف استعماله 

عندما يسبب اجهادات قاسية . الفقد بالجريان يمكن إن يسيطر عليه بوساطة الحزم 
الكنتورية أو الحزم المتدرجة أو بالحواجز النباتية . الجريان بين الحزم يمكن 
السيطرة عليه بوساطة الزراعة الكنتورية وتكوين أخاديد ميتة . الأخاديد الميتة 
عبارة عن مناطق محروثة تعمل بين خطوط المحصول بمسافات 3 - 4 م اعتمادا 
على نوع المحصول . أما الفقد بالتبخر من سطح التربة فيمكن إن يقلل باستعمال 
النشارة أو متبقيات النباتات الجاهزة مع التربة . يرتبط النتح مع الإنتاجية ويمكن إن 
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يقلل بواسطة التقنيات مثل إغلاق الوريقات في البقوليات ولف الأوراق في 
الحبوبيات كما إن مصدات الرياح وأحزمة الصد تقلل الفقد بالتبخر - النتح . 


2- إدارة الأدغال )12©12ءع21522 711660 :- مكافحة الأدغال مهمة جدا بسبب 
منافستها المحصول على رطوبة التربة المحدودة . إن الحراثة الموسمية والحراثة 
خلال تحضير مهد البذرة تعمل على تقليل الحاجة إلى مكافحة الأدغال خلال موسم 
النمو . الزراعة المتداخلة هي الأخرى تقلل من نمو الأدغال بين المحاصيل . 


التطبيقات العملية لإدارة الجفاف 

5< ]121251111 أطاع101:011 
من التطبيقات العملية لإدارة الجفاف هي :- اختيار المحصول الملائم ونظام الزراعة 
والحراثة والبذور وادارة المغذيات وإدارة مياه الأمطار وإدارة الأدغال والآفات 


والحصاد والخزن . 


الأنظمة المحصولية 15رءع]575 عددزمم0©) 
اختيار النظام المحصولي المناسب يعتمد على المطر والتربة . 


1- المحصول الأحادي ع01:07[71118©) 710110 :- عموما » يزرع المحصول منفرد 
في المناطق الجافة عندما يكون المطر الموسمي اقل من 500 ملم . هناك 
محاصيل يمكن إن تزرع بعد موسم المطر على المتبقي من رطوبة التربة 
لتوبسم الشقاء., 

2- الزراعة المتداخلة :1زم م 12661210 :- في المناطق التي يكون فيها الموسم 
المطري بمدى 600 - 850 ملم يمكن تطبيق الزراعة المتداخلة فيها . على 
الأقل يوجد واحد من المحاصيل الشائعة تنجح زراعته في هذه المناطق مع 
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إمكانية وفرصة جيدة لزراعة محصولين في السنوات ذات الأمطار الجيدة 
وأنظمة 'الزواعة: المتدآخلة:يمكن تظيقها بالاعماد- على توغ التربة وكفية 
المطر وسعر ومتطلبات السوق . إن نظام الزراعة المتداخلة يهدف إلى زيادة 
العاف الاقتضيادى :لوجهدة الاسناحة بجع امتعاذل "مذلا المدحلطف .لاقام ير 
الكزراقة و القشوفة ووكافهة الافات هو كر فا 

3- الزراعة المزدوجة ع12ذمم10) 12013516 :- الزراعة المزدوجة يمكن ان 
يكون مناسبا للتطبيق في المساحات التي تستلم أكثر من 850 ملم أمطار مع 
كفاءة خزن الرطوبة في التربة بحدود 200 ملم / م عمق . 


الأصناف 772110165 


محاصيل الأمطار المهمة هي : فستق الحقل والذرة البيضاء والدخن والماش 
وزهرة الشمس والقطن . تعمل تربية وتحسين محاصيل الحبوب على تقليل ارتفاع 
النيات ومدة نمو المحصول وزيادة دليل الحصاد . إن هذه المحاصيل تستجيب للماء 
والنيتروجين مع زيادة حاصلها في ظروف السنوات الممطرة . وهكذا فان الاصناف 
المحسنة او الهجن يزداد حاصلها تحت الزراعة الديمية او الاروائية . مقاومة الجفاف 
في المحاصيل أو الأصناف يمكن إن يتحقق بطرائق عدة:- 


1[- قابلية النبات للبقاء على قيد الحياة لمدة طويلة تحت الإجهاد المائي . 
2- قابلية النبات لإنتاج مادة جافة أكثر لكمية معينة من الماء . 
3- القابلية على إعطاء حاصل عال تحت الشد المائي . 


تختلف كفاءة استعمال الماء باختلاف المحاصيل وكقاعدة أساسية يعتمد على نوع 
التركيب الضوئي . كفاءة استعمال الماء مثلا حوالي 20 غم مادة جافة / كغم ماء 
لمحصول الاناناس بالمقارنة إلى 3 - 4 غم مادة جافة / كغم ماء لنباتات ,') و 2 - 3 
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غم / كغم ماء لنباتات ,0 كما تختلف الأصناف في كفاءة استعمال الماء » فمثلا 
أصناف الذرة البيضاء تعطي 0.9 - 1.2 غم حبوب / كغم ماء . 
تم تحديد الصفات المهمة لانتخاب الأصناف المقاومة للجفاف وهي : الأصناف ذات 
النمو السريع وتنظيم الاوزموزية ودليل حصاد عال وسرعة في تكوين الحبوب والفترة 
القصيرة للوصول إلى الإزهار تكون مهمة في نجاح تحسين مقاومة الجفاف . حاصل 
الذرة الصفراء يمكن تحسينه بوساطة انتخاب تراكيب ورائية ذات مدة قصيرة بين 
ظهور النورة الذكرية ( العرنوص ) والنورة الأنثوية » اذ إن النشاط المبكر مرتبط مع 
حاصل الحبوب في الذرة الصفراء . 
إن التغطية السريعة للأرض من قبل المحصول تقلل نسبة التبخر إلى النتح 
وبذلك تزداد كفاءة استعمال الماء . تنظيم الاوزموزية تساعد في تمكين استمرار 
التركيب الضوئي حتى عند انخفاض جهد ماء الورقة . اذ تبين إن التراكيب الورائية 
من الذرة الصفراء ذات التنظيم العالي للاوزموزية يكون حاصلها أعلى بمعدل 034,؟ . 


البذار 501510 


وقت الزراعة يساعد على استقبال أعلى ما يمكن من الأمطار الموسمية ويقلل 
الإصابة بالأمراض والآفات والهروب من الجفاف في نهاية الموسم . إن الفقد في 
حاصل الذرة البيضاء عند تأخير الزراعة ب 9 - 14 يوم يكون أعلى من 
7 كغم / ه / يوم تأخير وكذلك فان تاخير زراعة العصفر يؤدي إلى تقليل الحاصل 
من 250 - 850 كغم / ه وكذلك في فستق الحقل . 
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إدارة المياه )1121128612611 7717263١‏ 


الطرق المهمة لزيادة كفاءة استعمال ( 7171015 ) 181711160677 1756 +ع]7773 يمكن إن 


1- زيادة كفاءة توزيع الماء و وقت إضافته الى الحقل . 
2- زيادة كفاءة استعمال الماء من قبل المحصول . 
3- زيادة قابلية المحصول على تحمل الجفاف . 


المعادلة التالية يحسب من خلالها كفاءة استخدام الماء ( :78/]1 ) 


د ورور 
7 

حيث إن :- 

لا :- الحاصل ( كغم / ه ) 

97 :- كمية الماء المستعملة من قبل المحصول ( ملم ) . 


1- الري التكميلي 1111520101 [71612612481من5 :- في الأراضي الجافة ٠»‏ الماء 
وليس الأرض هو العامل المحدد غالبا لإنتاج المحصول . الري التكميلي هو من 
التطبيقات المهمة وذات الكفاءة العالية لزيادة إنتاجية المحصول في المناطق الجافة. 
حيث إن حاصل المحاصيل تحت ظروف المطر يكون اقل بمعدل النصف من تلك 
الوزووع ةتح ورت الروى الاعيادي.. 

2- كمية مياه الري 71726٠‏ 111-1520102 01 011221117 :- تختلف المحاصيل في 
الاستطابة الكفية ماه لوي“ التعديلي خلال مزرعكلة الخفاف متحضول فى الحفل 
يستجيب إلى 10 ملم من الري التكميلي بالرش خلال مرحلة تكون القرنات . بينما 
القطن يحتاج إلى 30 ملم من الماء لكي يستجيب للري التكميلي سواء بالري بالرش 
أو بالتنقيط . الحمص يحتاج إلى 30 - 40 ملم خلال مرحلة الإزهار . 
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3- طريقة الري 1111520101 01 72164100 :- الطرق السطحية للري تكون غير 
ملائمة للري التكميلي للأسباب الاتية :- 
- عندما يكون المطر متقطع . 
- الفقد بالماء بالري السطحي يكون أكثر من 9030 . 
- الماء الجاهز للري يكون محدود بهذه الطريقة . 


انالف احتف و لجرل فانها ناعون اكارد ولائيية ارق قيلت بيت لقره 
الري التكميلي . 
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الفصل الخامس عشر 
الحصاد والخزن 
1 1 اللخ 1141151110 

ان وقت الحصاد لناتج المحصول يعتمد على حاصله واستعمالاته ونوعيته 
وخزنه . التاخير او الحصاد قبل النضج غالبا ما يكون له تاثير عكسي على نوعية 
المنتج. يجب الاهتمام الى ان الحصاد قبل النضج قد يكون ملائما لمنتجات معينة 
ولاسواق محددة فالمحاصيل العصارية يفضل عدم تاخير حصادها لكون تاخير 
الحصاد يجعلها تصبح ليفية وصلبة » والسكر ربما يتحول الى نشأ وتنخفض الحلاوة 
لبعض المنتجات . 


يتم اعاقة طحن الحبوب اذا لم يكن المحصول في المرحلة المناسبة للنضج وعند 
محتوى رطوبي ملائم .اذا ما ترك المحصول لفترة طويلة في الحقل بعد النضج فانه 
يصبح عرضة للانفراط ولمهاجمة الافات ويتعرض للتلف بسبب تقلبات الطقس . 
الحصاد قبل النضج ربما يعني امتلاء غير ملائم للبذور او الحبوب ويقود ذلك الى 
انخفاض الحاصل ونوعية رديئة للمنتج وبالتالي يكون غير ملائم للخزن الجيد . 

اذا اصبح واضحا ان توقيت حصاد المحاصيل هو جوهر المسألة . لذلك الانتباه 
الى العوامل التي تؤثر في حصاد المحصول وكيفية ادارة المنتج للمحافظة على نوعيته 
الجيدة وتقليل عناصر الفقد بالحاصل الاقتصادي . 


الحصاد ع 11ز)د11217 


الحصاد والدراس والغربلة والتجفيف والنقل والفرز والتدريج والتعبئة والخزن 
0/ من الكلفة الكلية للانتاج في المحاصيل المختلفة » لذلك اية عملية تحسين في كفاءة 


اي من هذه العمليات » فانها تؤثر بشكل كبير على حيوية ومكاسب المشروع الانتاجي . 
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يعرف الحصاد بانه ازالة النباتات كاملة او الجزء الاقتصادي بعد النضج من 
الحفل:. . :إنقاى السيقاة “.وقركها هلن الفقل "تذهى «متيقيات الحضاك” > ,والحاضن 


الاقتصادي ربما يكون حبوب او بذور او اوراق او سيقان او جذور او كامل النبات . 
موعد الحصاد ع12)دوءع11217 01 11212" 


مصطلح الحصاد حرفيا يشير الى ( جني ماتزرع ) . المحصول يجب ان 
حصي في لوقك المطانيفا: ١‏ علدا مكزاى' لدت الامتطنادي دقة الها مى التاسية الدو عر 
والكمية ) وبذلك نقلل من فقد الحصاد . اذا حصد المحصول مبكرا فان المنتج يكون ذو 
رطوبة عالية ونسبة عالية من البذور تكون غير ناضجة » والحاصل سيكون منخفضا 
بسبب عدم امتلاء الحبوب مما تشكل صعوبة كبيرة في الخزن ٠»‏ مع الرطوبة العالية 
ينجم اصابات مرضية وتدهور نوعية الحبوب بالاضافة الى انخفاض نسبة الانبات عند 
الؤواغة الآحقا :اننا 'الخكشاك المتاخر. فينئج عله إنفراظ الحو وارينا يدث الأثبلث 
فل السع كاد موس لطا 


يمكن ان تحصد المحاصيل عند النضج الفسيولوجي او النضج التام والمحمصول 
حكن قن مريظلة التضع :انسور بكي عقفد بل تدع عل قر رف الوكين يوقي ان 
الجزء الاقتصادي من النبات » بعبارة النضج الفسيولوجي هي المرحلة التي لا يحمصل 
تراكم بعدها للمادة الجافة في الجزء الاقتصادي . 


في الحبوبيات » محتوى الحبوب من الرطوبة يكون عاليا خلال مرحلة الطور 
الحليبي ثم تتدرج بالانخفاض بانحدار من 40 الى 9,020 التي تدل على الوصول الى 
النضج الفسيولوجي . في هذه المرحلة يتوقف نقل الكاربوهيدرات بسبب تكون طبقة 
الانفصال بين محور السنبلة ( 1836115 ) والحبة والوصول الى النضج الفسيولوجي 
ينعن :ما هله مق «الكازج بحندها شكون الظلرقة النتوذاء فيصوت الذوة الشفراء او 
البيضاء وتحول اللون الاخضر الى البني في البقوليات والى الاصفر في محاصيل 
الحبوب الاخرى وحسب ما موضح في الجدول ( 1.15 ) . 
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جدول 1.15 . العلامات الخارجية للنضج الفسيولوجي لبعض المحاصيل الحقلية 


تت المحصول العلامات 

1 الحنطة2 الفقد النهائي للون الاخضر من القنابع ويحدث بحوالي يوم قبل 
النضج الفسيولوجي . يستخدم وسط السنابل كدليل على ذلك 

2 الشعير افقد اللون الاخضر من القنابع اومن حامل السنبلة 

3 | الذرة الصفراء | طبقة سوداء في منطقة اتصال الحبوب 

4 | الذرة البيضاء | تكون طبقة سوداء في منطقة اتصال الحبوب 

5 الدخن ظهور تبقعات في السويقة لبعض الاصناف 

6 | فول الصويا |فقدان اللون الاخضر من الاوراق 

5 الماش |تحول القرنات الخضراء الى اللون البني بحوالي 25 يوم بعد 
الازهار 


اوم لوقت الانضالة: سنن( للنسضوول محلم قلي مقو مله ضف ايالمه 


1- الجزء الاقتصادي ]:ه2 1020201212 116 :- الجزء الاقتصادي او المنتج 
لنباتات المحاصيل يمكن ان يكون حبوب او جذور او سيقان او اوراق او اجزاء 
اخرى . اجزاء النبات هذه لها اوقات مختلفة لحصادها . 

2- الاستعمال 1101112211011 :- الجزء الاقتصادي نفسه ربما يكون وقت حصاده 
ملف يحعب: الالتفداك: ادس" حاف نح وو المتال: الوق الوا 
رهن تحفية :طاجفة و ةذ( عقبو د على «الامتطنال با المفسيو ند فالدو شان مط 
الزراعة هو الذي يحدد ماهو افضل موعد لحصدد الناتج فمثلا محصول الجت ربما 
يزرع للعلف الاخضر او للبذور والذرة الصفراء ربما تزرع للسايلج او للحبوب . 

3- طريقة الخزن 216400 5401386 :- حصادد المنتجات غالبا يتطلب بعض 
طرائق الخزن فيما اذا كنا ننتظر شحنه الى السوق » فالخزن المبرد ضروري 
للحبوب التي لها محتوى رطوبي عال وهكذا . 
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النضج 71/126011 


هناك مراحل عدة للنضج هي النضج الفسيولوجي ونضصج الحصاد ونضصج الخزن 
واحيانا تجرى عملية التجفيف عند مرحلة النضج الفسيولوجي . 
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النضج الفسيولوجي 71211113167 212935101051221 :- عرف العلماء النضج 
الفسيولوجي كمرحلة تطورية في دورة حياة النبات عندما يصل الى اعلى مايمكن 
من الوزن الجاف . في هذه المرحلة اي زيادة في مدخلات الانتاج لا تحقق اي 
عواثة: في الحاصل"الاقتضااق فى محاصيل السوب» يحصل ترقف فى التمو 
وامتلاء الحبوب وفي هذه المرحلة تحتوي الحبوب على حوالي 940 رطوبة . اذا 
حصدت الحبوب عند نضجها الفسيولوجي ويمكن ان تتجعد خلال التجفيف ويحصل 
لها اضرار مختلفة . 
نضج الحصاد 75126111167 1192176516 :- يحصل نضج الحصاد للمحصول عندما 
يكون المنتج في ذروته النوعية والكمية ( اعلى ما يمكن من الحاصل كما ونوعا ) . 
هناك حبوبيات معينة يصل نضج الحصاد فيها عند 25 - 35 9 محتوى رطوبي . 
الحصاد الميكانيكي ربما ينجم عنه خسائر كبيرة مالم يكن المحصول في مرحلة 
نضج ملائمة . بعض الحبوبيات تنضج عند رطوبة 15 - 18 9,9 . الذرة الصفراء 
يمكن ازالة اغلفة العرنوص فيها عند محتوى رطوبي 9027 » ويجب تجفيفها الى 
3- 9014 قبل الخزن الامن .فول الصويا يجب ان يجفف في الحقل على الاقل 
6 - 9018 محتوى رطوبي قبل ان يمكن حصاده بنجاح . 

عندما تؤوع تباكاك المحضول للعلف و المداعي.*:فان 'الوقت الأفضل للخصاد 
كلق كتنينا يها «التحصيو ا إلى علي ها ولك مان الكافلة الكصريفى عم قرم 
عالية ( بروتين وقابلية هضم عالية ) . في الحالات التي يعطي فيها المحمصول 
حشاة هذة خلال الشنة فم الكوروئ الكهة ينظن الاغسان ختريقة ومو كت لمكن 
مع تقطن الما :شناكالحظاية الك :ترد اكانديين ينا المخصي ل عد كل بقية «ترداك 
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عامل اخر يؤخذ بنظر الاعتبار هو الحالة الصحية وصيانة وانشاء جيد للمحصول 
بعد كل عملية حصاد . مرحلة النضج لقطع محاصيل الحبوب للسايلج مختلفة 
بحسب الانواع عفمثلا تكون افضل مرحلة لقطع الشعير او الحنطة في الطور 
الحليبي » بينما الذرة الصفراء تقطع في منتصف مرحلة الطور العجيني الصلب » 
والجدول ( 2.15 ) يبين مقاييس نضج الحصاد للمحاصيل الحقلية المهمة . 


المحصول 
الرز 


الذرة البيضاء 
الدخن 
الذرة الصفراء 
الحنطة 
قصب السكر 
الماش الاحمر 
الماش الاسود و 


القفطن 


جدول 2.15 معايير الحصاد للمحاصيل 
معيار الحصاد 


1- 32 يوما بعد الازهار 

2- الحبوب الخضراء ليست اكثر من 4 - 0/9 

3- نسبه الحبوب الحليبية اقل من 9/1 

4- المحتوى الرطوبي للحبوب اقل من 9,020 

5- 9080 من الدالية يكون ملون والحبوب تكون في الطور العجيني 
الست 

1- 40 يوم بعد الازهار 

2- المحتوى الرطوبي للحبوب اقل من 928 

1- 28 - 35 يوم بعد الازهار 

1- المحتوى الرطوبي للحبوب اقل من 28 - 35 9 

2- لون اغلفة العرنوص يتحول الى البني 

3- 30-25 يوم بعد ظهور النورة الذكرية 

1- حوالي 9/015 نسبة الرطوبة في الحبوب 

2- الحبوب تكون في الطور العجيني الصلب 

1- نسبة السكروز 92015 

2- نسبة ال :1م 18 - 20 9 

1- 30 - 40 يوم بعد الازهار 

2- 80 - 9085 من القرنات تتحول الى البني 

1- القرنات تتحول الى البني 


1- الجوز يتفتح كاملا 


3- نضج الخزن 71361113118 5201:8386 :- في بعض انظمة الانتاج التي يكون فيها 
الكواك عل الحصناك عون مكف > بتحضيك الامكضتر :فين الل كلاف الى بكرن فيا 
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ملائما لانه يدخل الحاصل المخزن بشكل مباشر .في الحبوبيات ينبغي ان تكون 

الحبوب بمحتوى رطوبي اقل من 14 0,؟ . 

ماذا يمكن ان يحدث اذا لم يحصد المحصول في الوقت المحدد ؟ 

سدق لمان تنو التصاك" الحكية تعدلل "ساق و قينا للف شرع يننا 

تؤخر الحصاد في الحقل واحيانا تحصد قبل النضج اوعندما تبلغ فوق النضج ٠»‏ هناك 

غو اف دين مدل هذه الكالات- 

- انخفاض حاصل المحصول :- الحصاد المبكر يعني ان تطور البذور والامتلاء 
نوكه يلق و الريضروواله ال اعنيها سكن اللننادة الحافة أن سحو ور ذلك سير 
الى كافسل متكنكن. .“قاكرن الحصداة رهما :سين .قاف القساناك دو الف رط 
البذور. وكذلك ستقود الى زيادة فاقدات الحصاد باستعمال المكننة . 

- انخفاض نوعية البذور :- حصاد الحبوب قبل النضج تجعلها تتجعد مع محتوى 
منخفض من النشأ . تاخير الحصاد في الحقل يسبب انفراط الحبوب مع 
انخفاض قابليتها على الخزن والانبات . تاخير الحصاد ربما يسبب لمنتجات 
محددة بان تصبح ليفية او غير مرغوبة . 

- فقدان القيمة :- تؤدي الى انخفاض الاسعار للمنتجات ويجعل تصنيفها 
منخفض وفق مقياس درجات الجودة » وبالتالي انخفاض القيمة السوقية 
وخسائر اقتصادية للمنتج . 

4- التجفيف :1065100216101 :- هو احد التطبيقات المهمة للحصاد السريع » لاسيما 
للاصناف والمحاصيل التي تبقى خضراء حتى عند مرحلة نضج الحصاد . يستخدم 
مبيد الباركويت ( 31201136م ) لغرض التجفيف » وحسب المستويات المثبتة على 
عبوات المبيد لكل محصول . وقت اضافة المجففات تعتمد على صفات مرئية تدلل 
على النضج الفسيولوجي وعندما تصل نسبة الرطوبة الى 9035 . نضح الحصاد 
عموما يحصل عادة بعد 7 ايام من النضج الفسيولوجي . ان العمليات المهمة خلال 
هذه المدة هي حصول فقدان للرطوبة من النباتات ومن العلامات المميزة لنضج 
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الحصاد هي اصفرار الاوراق وجفاف الحبوب او القرنات جدول ( 2.15 ) تحصد 
المحاصيل في النضج الفسيولوجي عندما تكون هناك حاجة ملحة للحقل لزراعة 
محصول اخر وخارج هذه الظروف يجب الانتظار حتى نضج المحصول التام لكي 
يحصد . ان موعد الحصاد يمكن معرفته على وجه التقريب من خلال معرفة مدة 
نمو المحضول: ويعثمد 'النضج على ظروفت المناغ +وتعد علامات التضج'ادلة 
جيدة لتقرير موعد الحصاد وهنام معايير تعتمد لحصاد المحاصيل والموضحة في 
جدول ( 2.15 ) . ان حساب درجة حرارة النمو اليومية والتراكم الحراري يمكن 
ان يكون اساسا جيدا للتنبؤ بموعد الحصاد وان حصاد المحاصيل المحدودة النمو 
يكون اسهل في تحديد موعده من المحاصيل الغير محدودة لان الاخيرة تحوي على 
ازهار في الوقت الذي فيها قرنات ناضجة فلذلك اذا مابكر بحصادها فان قرنات 
غير ناضجة ستؤثر على الحاصل الكلي ويمكن تخطي هذه المشكلة من خلال :- 
1- حصاد القرنات او العرانيص عندما ينضج 9075 منها . 
2- اجراء الحصاد الدوري او جني القرنات . 
3- استحداث النضج من خلال رش الكيميائيات . 

ولققوية مزعة :الحضية لمحاضيل» العلقة» الأخضين نفاق: هتاك .حصن الشمات 
الاضافية التي يجب اخذها بنظر الاعتبار مثل تواجد السموم والقيمة الغذائية 
الغو ضوف الخصداف فين :اذا كان للحففية المباشؤة آىالخذن: فصلا عن فيها اذا 
كان هناك قطعة واحدة للمحصول او قطع عدة . عندما تكون السموم موجودة في 
بغطن” اليفاضيل: في التو نكل الميكنة مكل الذزة الليضاء فان هاي :30 ووه 
الّراغة: . :أن القيمة :الغذائية: لمحاضيل العلف وخصوضا المحتوى البزوتيني 
ينخفض بينما تزداد الالياف كلما تاخر موعد الحصاد او الحش لان 9075 من 
النيتروجين يستعمله النبات في المرحلة الخضرية لذلك يجب توزيع النيتروجين 
على دفعات عدة ان وقت الحصاد يعتمد على الغرض من ذلك الحصاد فالحشائش 
العلفية تكون ذات محتوى بروتيني غالي في مراحل 'النمو المبكرة لذا فان الحشن 
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يجب ان يكون في المراحل التي فيها المحتوى البروتيني عالي والاوراق غضه 
ونسبة الاوراق الى السيقان تكون اكثر . ان تاخير الحصاد بايام عدة للحصول على 
مادة جافة اكثر تحصل لعمل الدريس . يعد السايلج ذات النوعية الجيدة الذي يمكن 
الحصول عليه من العلف الاخضر الحاوي على نسبة عالية من الكاربوهيدرات 
وَفْرَونِين اقل اثناة الحصباد+ , "الفحاضيل: :الت لها القايلنة :على" تكوين: خلفات 
( راتون) يمكن اعادة حشها مرات عدة خلال الموسم لذا يراعى موعد الحش 
وارتفاعه لكي نحصل على كمية ونوعية عاليين ويمكن ان يستعيد النبات نموه 
بسرعة لكي نحصل على اكبر عدد من الحشات خلال اقل مدة زمنية مع المحافظة 
على الكمية والنوعية للعلف . 

أن زعي الحيوائانك في المررضئ ظريقة برق طوائق تحضناة مخاصيل العلقه لذلك 
فان الاستمرار بالرعي الصحيح وغير الجائر يزيد من كفاءة المرعى ويشجع 
النباتات على اعادة النمو للحصول على اكثر من مرة للرعي . 


طرائق الحصاد ع )و1121 01 71112005 
الحصاد اما يجرى يدويا او بوساطة المكائن . 


1- الحصاد اليدوي ع:112175)11 713331131 :- الحصاد اليدوي ؛ هو النمط السائد 
في اكثر من البلدان النامية ويكون المنجل هو الاداة المهمة فيها . محاصيل محددة 
تحصد يدويا من اجل نوعية اعلى وسعر ممتاز ( كما في الثمار الرقيقة ) . 
والحصاد اليدوي يحتاج ايدي عاملة كثيرة . 

2- الحصاد الميكانيكي 112175101118 746112111601 :- تستعمل المكائن للحصاد 
المتكافكى:- كينية هدك تناقاك التحضيو ل كحتنم عل . حا عد 0 تم 
الجوع الاقتضادي المظللوب حتصادة:ونضج الحصاد ومتطلبات المعالجة الحلية , 
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هناك محاصيل محددة تتطلب تركها فترة في الحقل بعد الحصاد من اجل ان 


ينضج المنتوج بنوعية جيدة . 


في حالات معينة من الحصاد يقطع كل النبات قرب سطح الارض ؛» ثم يؤخذ الجزء 
الاقتصادي المطلوب منه حالا او بعد وقت متاخر ( كما في حصاد فول الصويا ) . في 
حالات اخرى يترك النبات قائما بينما يحصد الجزء الاقتصادي فقط ( كما في جني 
القطن والذرة الصفراء ) 


قد يصنف الحصد الميكانيكي الى مجموعتين : - خطوة واحدة مع51 - 026 او 
خطوات متعددة م816 - 11 . في عملية الخطوة الواحدة يتم حصاد الجزء 
الافتصاكى ولوتضه تحافيزه في المفوق :نان حضاف امول لسوت كنا في الذرة 
الصفراء والحنطة ) . عمليات عديدة يمكن ان تجرى في مرور واحد للماكنة ( الحصاد 
المدمج ع002و121576 206126ه0") ) . في الحصاد المتعدد الخطوات . الجزء 
الاقتضنادي ريما وخضنة مع اجزاة:الشتاك الأحريئ ويتركافتره في الحفل للجفات و مثل 
الجت ) . او المواد التي تجمع وتعمل عليها خطوات محددة قبل الخزن . 


الطرق الشائعة للحصاد الميكانيكي هي مايلي :- 


1- الحصاد المدمج 11317501118 0011111) :- الحاصدات ع مم0 
( أو حاصدات الدمج و1عاوه1131 2126زه© ) تستعمل بشكل رئيس لحصاد 
محاصيل الحقل مثل فول الصويا » الحبوبيات الصغيرة » الفاصوليا اليابسة ) . 
الحاصدة هنا هي عبارة عن ماكنة معقدة لها القدرة على اجراء عمليات حصاد 
متعددة . هذه المكائن ( تحصد وتدرس ع17طوع111' 210 113107650125 ) في 
عملية واحدة في الحقل , 

2- القطع والجمع 0021111115 23120 00140125) :- نهاية مقدمة الحاصدة مزودة 
بقواطع ( ازواج قطع ) » والتي يمكن تنظيمها ( معايرتها ) بارتفاعات مختلفة تعمل 
على قطع المواد النباتية اولا وتحمل الى غرفة الدراس . يمكن ان يكون هناك فقد 


053 


في الحبوب عندما يكون ارتفاع القاطعات غير دقيق + كما ان فقد الحصاد يعتمد 
على سرعة الحاصدة نفسها. اذا يجب ان تنظم الحاصدة لتقوم بعملية الحصاد 
وبارتفاع وسرعة ملائمة . 

3- الدراس والغربلة 7571212015125 220 ع تاتطوع:11:1 : عزل البذور من النباتات 
اوالسنابل تدعى بالدراس . في الحبوبيات تعزل الحبوب عن القش وفي البقوليات 
تعزل الحبوب عن القرنات . الدراس يتبعه الغربلة » تجرى عملية الدراس داخل 
اسظو اناك دوو هوالت يح تنظين حرركتهنا رةه ومسافة ملاكاية + فالشورغة 
البطيئة تؤدي الى دراس غير كامل » بينما السرعة العالية تسبب الاضرار 
الفيزيائية للحبوب . 

4- التنظيف ع2:[درج»11') :- تسقط الحبوب خلال غرابيل ( وع5169 ) بحجوم مختلفة 
مختلفة ومناسبة لتنظيف المحصول من المواد الغريبة مثل الحصى . فيجب هنا 
استخدام الغرابيل ( من حيث الحجم ) التي تكون مناسبة لتنظيف كل محصول 
بشكل مختلف عن المحصول الآخر ( حسب حجم بذرة المحصول ) . 

5- الفصل 517221301115 :- فيها يتم فصل القش والمواد الغريبة ودفعها خارجا من 
الحاصدة على الارض . 


مشاكل الحصاد 8 )و1121 01 كددرء[ 10 


تويك : ناكل :في | لتعحداف (الدديا جتكدين رناز فرة م الانطتان ريو 
الاعاصير » فربما يغرق المحصول ٠ء‏ والبذور ربما تبدأ بالانبات وهي لا تزال على 
النبات نفسه . وعندما يكون الحاصل الاقتصادي تحت الارض فان الحصاد يكون 
مسيغيا: 31 كنك الذوية تحافة. 
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تسريع نضج المحصول وتسهيل الحصاد 


11215] 12111121115 2120 ؟11تنطد1طا أدء 1121 عنتدء)كد1]1 


بعض الاحيان من المرغوب فيه تسريع وقت حصاد المحصول . بعد وصول 
محاصيل الحبوب الى النضج الفسيولوجي ؛ فان أي تاخير في الحصاد ربما يسبب 
تدهور في النوعية وخفض الحاصل . هناك طرائق عدة مباشرة وغير مباشرة التي 
تلم عليه تفي النخاصضيل لتفريم الحمتاد: 


1- الطرق المباشرة 7164612005 )ع1211:6 

أ- التسقيط والتجفيف 122510201011 21101 12640119311012 :- عند وصول النبات 
الى التصبيج الفسية لوحي » الالتكحه تحمفة أي ,ننادة تحافة الشينافنة رز اليقاء في 
الحقل طويلا يعرض النبات لتقلبات الطقس » والتي ربما تهدد نوعية المنتج . 
وتنذلك سين المتفدوى علي قاع دول التمصناك رمد أذ الشكل وريحت 
انضاج المحصول بشكل مبكر باضافة مسقطات الاوراق ( 11324م12ء12 ) او 
المجففات ( 126510316 ) . المسقطات تسبب تساقط الاوراق » بينما المجففات 
تسبب الجفاف للنبات في الحقل ثم موته . في انتاج القطن وجود الاوراق 
الخضراء مع المنتج تسبب له تردي نوعيته ورتبة في الالياف . 

ب- اضافية ع2زمم10 :- تقليل المادة الخضرية قبل الحصاد ( الاوراق بشكل 
رئيسي ) وهذه تعمل على بطئ نشاط التركيب الضوئي وتسرع الجفاف للجزء 
الأقضضادي (اهثل القرفات ). 

2- الطرق غير المباشرة 151611005 )ع11:011:2 
ضيوما »«المفاصيل حصي علدنا تكون الكلزوفللسسعم الامتفسادي ف المقطفة 
يمكن فيها خزنه لمدة ملائمة من الوقت بدون تدهور . واذا كان لدى المنتج 
كم 1ك كدو تويي بكو كام الادرنا خصياة تعدو ل جنال كوه لدج 

الطبيعي » وبعد ذلك يجفف الى المحتوى الرطوبي الملائم للخزن في وقت لاحق . 
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تجفيف الحبوب 21:21 01 1212115 


محتوى الرطوبة في الحبوب في وقت حصاد المحاصيل حوالي 18 -20 90 » 
ومحتوى الرطوبة الامن للخزن هو 014 لاغلب المحاصيل . التجفيف هي عملية 
تجرى لخفض محتوى الرطوبة الى الحد الامن ويمكن تجفيف الحبوب بطريقتين : 
طبيعية وصناعية . 


35 
في فى 


1- تجفيف الهواء الطبيعي 1(191115 - :4311 7131111:21 :- يجرى بواسطة تعريض 
الحبوب الى حرارة الشمس مع رياح هادئة وهذه الطريقة تكون غير مكلفة . 
كسنوها في النتاطق الحاقة شه الحافة التي تكررق اشبحة الكتمدن والريناع الحافة 
متوفرة . بهذه الطريقة تفرش الحبوب الرطبة على حصيرة او ارض كونكريتية » 
بطبقات غير عميقة . خلال الليل يجب تغطية الحبوب لتجنب امتصاص الرطوبة 
في الليالي الرطبة الباردة . تقلب الحبوب او المنتج باستمرار لغرض تعريض 
الطبقات السفلى الى اشعة الشمس والرياح . الحبوب التي تكون برطوبة 918 
يكن درفي بيذ الطريقة لتصدل الى 4] 97 بعد سايم 
في المخزن يمكن تجفيف الحبوب بواسطة التهوية من خلال ثقوب في الجدران او 
في ارضية الصوامع . تجفف الحبوب بهذه الطريقة عندما تكون الرطوبة عند 
الحصاد غير مختلفة كثيرا ( اقل من 02؟ ) عن رطوبة الخزن المطلوبة . من 
مساوئ هذه الطريقة » قد تمتص الحبوب الرطوبة خلال الاوقات الرطبة للجو مالم 
تكون هناك طريقة لغلق الفتحات باحكام . 


2 التجفيف بقوة الهواء غير الساخن “زه 0ع16214دنآ 0عع:1"01 111 عستردد1 
الحيويك المتحقوفة ف الحاوياك :يمه تحفيفينا بوساطة قزة الهر اد شين الساكن الذى 
يمر خلال الحبوب . عندما يكون هناك ممرات وطوابق فارغة بين الصناديق » 
تستخدم المراوح لتحريك الهواء . رطوبة الجو يجب ان تكون اقل من 070,؟ واذا 
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كانت رطوبة الحبوب المطلوبة ( اقل من 9,013 ) فان رطوبة الهواء يجب ان تكون 
( اقل من 9760 ) لتكون هذه الطريقة فعالة في عملية التجفيف . 

3- التجفيف بالهواء الساخن #رز4م 1162660 171118 12171115 :- يمكن ان تجفف 
الحبوب باستعمال هواء ساخن يكون اكثر سرعة من التي ذكرت اعلاه » ولكنها 
تقو كتر علكة تكن الليكاناك الى تفص لسن إى التتريرن وليه الهزاء 
الساخن لتجفيف الحبوب . هذه الطريقة تكون اكثر فاعلية وكفاءة للعمل خلال 
الصيف منها في الشتاء . درجات الحرارة التي تكون اعلى من 55م" يمكن ان 
شيك ترّدئ:نوعية الكيوب المحاضيل الحنطة والذرة الصفواء والبيضاء+ اكبافة 
الى تضرر النشأ . الحبوب العلفية يمكنها تحمل درجات حرارة اعلى ولكن يقل 
البروتين علما ان درجة حرارة التجفيف لها تاثير كبير على كلا من الانبات 
والنوعية » فالقرنات المجففة على 60م' تفقد من نسبة الانبات نحو 9/26 


الخزن 5601:2886 
لقنن لفن :و اباك نك الها ما اك تسد صروب] تعن الف اه فون 
وفرة الانتاج المعروض في السوق . لذا اصبح من الضروري خزن المنتجات لفترات 
مختلفة بدون ان تتعرض الى التدهور . فترة الخزن ربما تكون لايام او اسابيع او حتى 
سنين . بعض المنتجين يتعمد خزن حبوبه على امل ان تصل الى اعلى سعر في وقت 
لاحق . 
مذاك كلتك طرائق رفسة يقن توق اشرب قدي لبد سكلفة ميت الكقيان الماريفة 
الغتوكانا كلدي الشذة التنى تقوم لائمتة للحبويي: في الحا قلعتي تورفيتيا درفي 
الحبوب لايمكن تحسينها خلال الخزن » لذلك فان النوعية يمكن ان تنحدر مع الوقت . 
1- الخزن المكيف 51401286 002011011601) :- يمكن ان تصان الحبوب في 
فلو ز دكن لتقيف ون السو لدان وق لأخلت المشا من قن در القساو ةو لحكل 
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والشعير . رطوبة البذور في المخزن يجب ان تكون بحدود 12 - 9013 ودرجة 
الحرارة 20م”او اقل . تحت هذه الظروف يمكن المحافظة على نوعية البذور 
لحوالي سنة . العديد من شركات البذور التجارية تعمل على توفير مثل هذه 
المستلزمات . 

2- الخزن الخاص عع5101:28 576131 :- احيانا تحتاج البذور ان تخزن لمدة 
طويلة جدا مثل الاحتياج لوضعها في النيتروجين السائل عع 120[ 101110آ 
تحت درجة حرارة -196 م" ويستخدم هذا للبذور الصغيرة وهذه الطريقة 
تستخدم بشكل واسع في البنوك الوراثية ( دكلمة8 125272مم:ء© ) لمدة طويلة . 

3- الخزن المحكم ©6ع5401:38 116111161120 :- تخزن البذور في هذا النوع من الخزن 
بحاويات محكمة ضد الرطوبة . تستخدم حاويات معدنية عندما يتطلب فترة خزن 
طويلة جدا . قبل اتمام عملية الغلق ( الاحكام ) يفرغ محيط الحاوية الداخلي من 
الهواء ويدخل بدلا عنه غاز ( مثل الاركون او النيتروجين ) للحصول على نتائج 
افضل . 

4- حاويات خزن البذور ©51601:28 5660 200249312611260 :- خزن البذور 
بحاويات تعتبر طريقة خزن مطلوبة للبذور التي تكون ذات قيمة ورائية عالية 
( اصول ورائية 1355م 0عع ع1ع50 ) و يحافظ عليها داخل غرفة مصممة 
خصيصا لهذه الحاويات بتوازن رطوبي مسيطر عليه » مع انظمة سيطرة على 
ظروف بيئة الخزن الاخرى . احيانا يستعمل التجفيف للسيطرة على مستوى 
رطوبة محدد في بيئة المخزن . 


اهداف خزن الحبوب 51601286 0212112 01 20215) ع1' 


الحبوب التي تخرج من المخزن يجب ان تكون بنوعية جيدة . الهدف من الخزن 
هو لحماية نوعية وكمية المنتج » لمواجهة طلب المستخدمين النهائيين . نوعية المنتج 
العالية التي تخرج من المخزن يجب ان يكون بصفات محددة وكما يلي 
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1- ان يكون المنتج بنقاوة عالية :- يجب ان يتم تنظف البذور قبل الخزن لازالة 
الخلط مثل الادغال » بذور المحاصيل الاخرى والمواد الجافة ( مثل القش ) » 
المخلفات النباتية وبعض بقايا التربة والحصى . 

2- يجب ان تكون بحالة فيزيائية جيدة ( من ناحية الشكل والحجم واللون ) ويجب ان لا 
يوجد فيها تجعد » تدهور » تغير اللون . 

3- احتوائها على اقل مايمكن من الضرر الميكانيكي ( كسر اوشقوق وانقسامات ) . 
ربما يسبب الحصاد الميكانيكي اضرار للبذور لذلك يحدث تسريع في التدهور في 
الخزن . 

4- يجب ان تكون البذور بحيوية عالية . وهذه من المتطلبات الحرجة عندما تخزن 
البذور وتستعمل في النهاية لغرض الزراعة . يمكن لمعظم الاستعمالات » خزن 
الحبوب لا يتطلب بقاء حيويتها . من جهة اخرى فان الحيوية المنخفضة تشير الى 
وجود مشكلة في الخزن ( درجة حرارة او محتوى رطوبي غير ملائم ) . 

5- يجب ان لا تكون هناك اضرار عن الحشرات ( ثقوب » او جزء من الحبة تم قضمه 
من قبل الحشرات ) . اضرار الحشرات شائعة عندما تخزن الحبوب بكميات كبيرة 
اضرار حشرات المخازن تتضمن فقد الوزن جراء تغذية الحشرات عليها ووجود 
الفضلات »؛ اجزاء الحشرات ميتة واخرى والتي تؤدي الى تقليل نوعية الحبوب 
وَانتقناز' الامزاكن الانتفالية, 

6- يجب عدم وجود عفن او اصابات مرضية . التجفيف الى المحتوى الرطوبي الامن 
للخزن يقلل حدوث العفن الداخلي او نمو مسببات مرضية اخرى . اضرار العفن 
في المخزن من المستحيل عمليا القضاء عليها ولكن يمكن حمايتها من الزيادة . 
الاصابة بالعفن يقلل الحيوية مع تشوه البذور يرافقها رائحة كريهه . او ربما يسبب 
انتاج مواد سمية تتكون في المنتج ويجعلها غير امنة للغذاء او العلف . 
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7- يجب ان لاتحتوي على تلوث من فضلات القوارض . الحبوب المخزونة تجذب 
لقو ريك :مطية 3 قدق ل المهانة البرك تكد ةتوالطفيى المانةة السسسة أو اننا 
على هذه الافات 

8- يجب ان لاتحتوي على بقايا المبيدات . احيانا من الضروري لادارة افات المخازن 
استعمال الكيميائيات . اختيار المبيد يجب ان يكون بعناية لتجنب التشكيك بالمنتج 
المخزون . 

9- يجب ان لايكون هناك ايض للميكروبات السامة . الايض السام يتكون كنتيجة 
للاصابة بالعفن او الحشرات الموجودة تحت ظروف رطوبة عالية في المخزن . 
0- عدم وجود فقد بالنكهة ( الطعم ) . ازالة الطعم ربما يتسبب عن طريق ارتفاع 
حرارة الصناديق او التخمير وعوامل اخرى . خزن الحبوب السائب ( فل ) يسبب 
حرارة غير مرغوبة تنتج من استعمال السكر بوساطة الميكروبات حسب معادلة 

التفاعل الاتية : 
حرارة 11684 + 61170 + و6200 جل يرون + ,011,20 


واللحكف قرو لمكم رضن لوت لمكو نه إلى ضمر] ن اللمرزازة ادي 
المخزونة يكون لونها قاتم . الحنطة من الحبوب الحساسة جدا للحرارة ويمكن ان 
توق في :الكو واتصيع هين خلاتمةالانقاخ الطهين:, اضبزان العرزارة كتلك 
تجعل البذور هشه وميالة اكثر للضرر الميكانيكي خلال النقل . بالاضافة الى فقد 
حيويتها . وكذلك وتكون غير ملائمة لانتاج منتجات محددة . احيانا البروتين والنشأ 
يتدهور في المخزن . 

1- عدم وجود رائحة كريهة . هذا التلف يتسبب بوساطة الرطوبة العالية والاصابة 
المرضية للمنتجات . 

2- يجب ان تكون الرطوبة مناسبة في المنتوج » اعتمادا على بيئة الخزن » من 
المهم خزن الحبوب بمحتوى رطوبي يجعلها تتجنب نمو الفطريات والتعفن . البذور 


0060 


| دة من اجزاء ختلفة الموقع على النبات ربما 6 هم ي ذ بة رطوبة خأو 5 
عند الحصاد . وعندما تجفف صناعيا فهي غالبا لا يمكن جعلها بمستوى رطوبي 
واحد . بعض المنتجين يتعمدون خلط كميات مختلفة من البذور لمحاولة الوأصول 


الى معدل محتوى رطوبي مرغوب . 


تاثير درجات الحرارة والرطوبة في خزن الحبوب 
210) :115101 11015111 21101 261011 "1ع رطع 1" 01 )1:10 


اومن العوطل الريك الى انق وار اميا ناريك تحاف قا اوضر 
الحبوب لفترة طويلة من الوقت . وهذين العاملين هما درجة الحرارة والمحتوى 
الرطوبي للحبوب . كما هو معروف فان البذور في الراس الواحد لا تنضج بصورة 
متجانسة ولكن بفترة قد تكون 3 - 10 ايام . بسبب هذه الحالة فان المحتوى الرطوبي 
للبذور يكون حوالي 25 - 9,030 . وهذه الرطوبة تعتبر عالية جدا عند خزن البذور 
في بخارياك:[ خطنافيق فق ,العووان الساكلية وناخن الكديخ العراني ادس برطوياة 
موصى بها هي 11 - 12 90 . عرانيص الذرة الصفراء يمكن خزنها برطوبة 20 - 
1 0 واقل من ذلك في فصل الشتاء . 

عند تكون توليفة من الرطوبة العالية ( 9013 او اكثر ) ودرجة حرارة عالية 
(22ه' ) فانها تسبب الاصابة بالكائنات الحية الدقيقة والحشرات مما يقود الى تلف 
اللتووكيى تنسكا مكل ناد الظر ويك + اللسعررت لشن و م هر رن وبر وماد هذا 
الماء الاضافي يزيد من المحتوى الرطوبي للحبوب . 

اا كاتشا الحية المت ااهدة في التعزيق لني امكل مين الطفن أن الموا متك 
البكتريا والفطريات ولاسيما , :111501:1111 , .522 11!115 45727 , 126111111111111 
1( تؤدي الى احداث تعفن في الحبوب المخزونة . ان نشاط 
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التنفس للكائنات الحية ترفع درجة الحرارة في الحبوب (احيانا تصل الى 37 - 67 م') 
وهذه الحرارة الشديدة هي المسؤولة عن تلون الحبوب باللون الرمادي » وحتى قد 
يظهر عليها علامات التفحم . 

من المهم تهوية مثل هذه الصناديق لتجنب تكثيف الرطوبة التي تحدث بواسطة 
الحمل الحراري المتكرر ( الهواء الدافئ في القعر يصعد خلال الحبوب ويحل محله 
الهواء البارد ) . الجدول ( 4.15 ) يحدد المحتوى الرطوبي الامن لخزن الحبوب . 


جدول 4.15. المحتوى الرطوبي للحبوب للخزن الامن 


ت المحضول محتوى الرطوبة ( 9 ) 
1 الرز ( الشلب ) » الرز الخام 14 
0 الحنطة »؛ الشعير ؛ الذرة الصفراء والبيضاء ؛ 12 
الدخن والبقوليات 
3 الكزبرة والحلبة 10 
1 كاك فستق الحقل > العصفر والكريل 6 


1- خسائر الخزن 105565 5601386 :- خلال الخزن » تتعرض الحبوب الغذائية الى 
كسائز مل الفقد سيب الافاك المخطلقة الذى يقذن بخواك 0/6:5:هذا الفقد يقووع 
على الحشرات ( 02.55, ) ٠‏ القوارض ( 02.5,؟ ) » الطيور ( 700.85 ) 
والفطريات والكائنات الدقيقة الاخرى ( 00.68؟ ) . عند نسبة رطوبة 0013 
للحبوب فان الفقد بالتنفس في ( غم / كغم / سنة ) هو للحنطة والرز ( 0.98 ) ؛ 
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الذرة البيضاء ( 1.76 ) والذرة الصفراء ( 2.92 ) . بينما عندما تكون الرطوبة 
عالية بمعدل 9017 فان هذه الفقودات تكون 20.52 و 30.78 و 28.08 و41.04 
غو ا كه ارمرةة اند سول "لمقكة كمسالنة ضرع أحدافة الى النقد والكفية «اقا ره قوعرة 


اذ ينخفض محتوى البروتين والاحماض الامينية الحرة في الرز والذرة البيضاء . 
ومحتوى المواد السامة ( 811360:1 ) تكون اعلى في الذرة البيضاء من الرز . 
2- وسائل الخزن 1"3111015 5601286 :- تخزن الحبوب اما في اكياس او سائبة 

( فل ) . وسائل الخزن هذه تتطلب توفير ظروف معينة : 

- حماية الحبوب من الرطوبة والحشرات والقوارض . 

- توفير امان الحفظ عند حركة الحبوب في او خارج المخزن . 

- امكانية التفتيش بدون اخراجها من المخزن . 

- توفير التهوية المسيطر عليها 

- احكام سد منافذ الهواء او أي منافذ اخرى لعمل التبخير . 
هناك حاويات للخزن مصنوعة من الستيل او الالمنيوم تستخدم لخزن الحبوب خارج 
اللبوكة تومو تطادن هذه افونت انها كوق كنت ناز وزال ل ظويةة اننا الببانلوانه قهيى 
حاويات معلقة تصنع اما من الستيل او الالمنيوم او الكونكريت . طاقة الخزن لها من 
0 -- 4000 طن لكل حاوية . 


خزن العلف -رع1"0010 01 5101:2856 


عر الكبور وق خوفيرالخلقن:الأحتسين ]1 العلك تداك كل عند د "الدنقة قفي 
الماشسية موف انقاج'الحلنسه و لكوي والكرج هذى الاسحق بكرن خاكة على دار 
السنة بسبب اختلاف الظروف الجوية وطبيعة زراعة ونمو المحاصيل العلفية . النقص 
بالعلف يحدث خلال الصيف في بلدان معينة وفي الشتاء في بلدان اخرى ولحل هذه 
المشكلة فان العلف الاخضر يخزن بصورة رئيسية اما بشكل دريس او بشكل سايلج . 
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1- الدريس 1197 :-هو أي محصول علفي يقطع قبل مرحلة النضج النهائي ويجفف 
للختورن فون السويمناف في اللسائعة الاممال عمللف انان ينها الرهة 
المحاصيل تحصد عند مرحلة النضج النهائي فان الكربوهيدرات والبروتينات تكون 
قليلة فيها لكونها انتقلت الى الحبوب . 

نوعية عالية من الدريس تصنع من البقوليات والحشائش التي تقطع عند 
المرحلة الملائمة للنمو وتجفف بعناية لتجنب فقد المغذيات . حشيشة برمودا 
( 519355) 03 !1الطااعط 0021:1017 770001:) وحشيشة التايموتي ( :100155 
5 ) 5711010110 5610710 والشوفان تعد من الحشائش الملائمة لعمل 
الدريس والجدول ( 4.15 ) يبين الوقت المثالي لحصاد المحاصيل لغرض عمل 


الدريس . 
جدول 4.15. الوقت المثالي للحصاد وعمل الدريس 
9 0 0 
1 الحشاتش والنفل الآز هار الميكن الى الاز هار»الثام 
0 الحبوبيات الطور العجيني الطري الى الطور العجيني 
الكو نينا 
3 فول الصويا نمو نصف القرنات 
4 اللوبيا تكون القرنات 


عمل الدريس يحتاج الى عمليتين هما التجفيف والمعالجة اذ يجفف الى 9/025 
محتوى رطوبي او اقل . يقطع المحصول ويترك في الحقل بطبقات خفيفة ويتكرك 
ليجف ( 1 -2 يوم ) » بعدها يوضع تحت السقائف لتجنب فقد الكاروتين والمادة 
الخضراء » بعدها يعمل على تدويره ( تقليب ) من اجل التجفيف المتجانس . 
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الجدول ( 5.15 ) يبين ان نوعية الدريس واحتوائه من المغذيات يختلف باختلاف 
مرحلة نمو النبات » في محصول الجت كمثال . البروتين الخام قبل الازهار يكون 
حوالي 9022 بينما عند تكون البذور يكون حوالي 92014 على العكس الالياف الخام 
تكون قبل الازهار حوالي 25,؟ بينما عند تكون البذور تكون بنسبة 9037 وهذا 


الاتجاه يتشابه مع الحشائش ايضا 1 


ئ( 


جدول5.15. تاثير مرحلة النمو على التركيب الكيمياوي للدريس 


ل 
اتير 


البذور 
( الطور العجيني ) 
البذور 


(فريكلة النضج ) 


الرماد 


3233 


المركبات الكيمياوية ( 9 ) 


البروتين الالياف 
الخام الحا 
البقوليات ( الجث ) 
20.38 22.3 
1.4 20112 
13.3 230002 
1106 236.61 
لحشائش ١‏ التايموث ) 111201157" 
101 20611 
202 23060115 
220 23.4 
3206 23021 
5.12 231107 


النيتروجين الحر 
المستخلص 


23202 
2045 
2200 
23061 


20009 
1014 
2169 
2005 


23.657 


2.02 


2- عمل السايلج 511286 01 7121125 :- السايلج عع5113 ( او علف مسلوج 
01 ) هي محاصيل علف محفوظة في ظروف تكون طرية بوساطة عمليات 
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التخمير ( تحت ظروف لاهوائية ) . التخمير يحدث خلال اول شهرين او ثلاث . 
يتكون من خلال عملية التخمير الحامض الذي يعمل على حماية العلف لفترة 12 - 
8 شهر . العملية التي تجرى لعمل السايلج تعرف بالسيلجة . في المناطق الرطبة 
التي يكون فيها توالي الامطار يكون عمل السايلج اسهل من عمل الدريس . من بين 
محاصيل عدة يكون محصول الذرة الصفراء اكثر ملائمة لعمل السايلج » لكون 
حاصلها الاخضر اعلى من اغلب المحاصيل الاخرى كما ان الذرة البيضاء ( كلا 
النوعين الحلوة وغير الحلوة ) وحشيشة السودان كذلك ملائمة بشكل جيد لعمل 
السايلج . كما ان خليط الحشائتش والبقوليات يمكن ان يعمل منها سايلج جيد . 
السايلج يمكن ان يخزن في واحدة من اربعة انواع حاويات :- 


1- صوامع القبو 51105 1813211 :- وهي تقام فوق الارض من الكونكريت او 
الخشب . 

2- صوامع الخندق 51105 17611 :- تشيد صوامع مع الخندق » بحيث يكون 
مستوى اعلى الحاوية مع مستوى سطح الارض . 

3- صوامع كومة 51105 52001 :- وهذه تعمل بتراكم السايلج بعضه على بعض 
بشكل اكوام على الارض ثم يغطى بصفائح من البلاستك . 

4- صوامع برج 51105 107761 :- تكون دائرية التركيب مع جدران عمودية 
تصل حوالي 18 - 20 متر ( الارتفاع ) و 9 متر ( القطر ) . 


غل كملظ النتارك في مكنان لكان قناع لسن تمكتمو اليمطن: الززقيك فطل بونجو 
الأركشيحين .وكوك التكتررنا اليوافينة.و العمتاان من حصدول الشدن فاخ الا سكين 
يستنزف خلال 4 - 5 ساعات خلال هذه العملية فان و00 سيتحرر وتزداد درجة 


الحرارة . في اليوم الرابع تصل درجة الحرارة الى 29 - 40م" بفضل الظروف 


اللاهوائية . يزداد نشاط البكتريا اللاهوائية وتعمل على الكاربوهيدرات لتكون و00 و 
40 عتاعه.آ و 210 عت3وانا8 ولزعجح عنوه1ممء2 وكمية قليلة من الكحول 
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100101 . يمكن ان تضاف مواد ثانوية مثل المولاس والحبوب ولب الحمضيات 
القى تعمل على اناق كار يوهيفاك الى القلفه رحدرل 6015 7 : 


جدول 6.15. الكميات التي تضاف لكل 100 كغم من العلف الاخضر 


( 


مادة السايلج 


1 حشائش لوحدها 


1 بقوليات وحشاش 


3 اليقولياك لوحدها 


المضافات 


3.6-7 كغم من المولاس او 4.5 كغم من لب 
الحمضيات او لب البنجر او 4.6 - 6.8 كغم من 
حبوب المحاصيل الحبوبية المكسرة 


6 كغم من المولاس او 4.5 كغم من لب الحمضيات 
او لب البنجر او 6.8 - 9.0 كغم من حبوب المحاصيل 
الحيويية المكيية 

6- 4.5 كغم من المولاس او 6.8 كغم من لب 
الحمضيات او لب البنجر او 6.8 - 11.3 كغم من 
حبوب المحاصيل الحبوبية المكسرة 


النوعية الجيدة من السايلج هو الذي يكون لونه اخضر ومذاقه مرغوب وبدون تعفن 
ويجب ان يكون متماثل اللون والمحتوى الرطوبي . ولونه بني غامق وحموضته اقل 
من 4.0 ومحتوى امونيا منخفض ., وقليل او بدون حامض 36101 811677510 وبنسبة 
0013-3 من حامض ال 2010 16اع3] . 
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الفصل السادس عشر 
نوعية الانتاج المحصولي 
0117 «10) "01 00141113 


الانتاج المحصولي يشمل الحبوب والبذور والعلف ومتبقيات المحاصيل . اما 
نوعية الانتاج المحصولي فتشمل كلا التغذية ونوعية التسويق . الممارسات الادارية 
تؤثر بشكل كبير على نوعية المنتج . بعض التطبيقات والعمليات تساعد في تحسين 
النوعية التغذوية للحبوب اضافة الى تحسين نوعية العلف ومتبقيات المحصول . ان 
نوعية المنتجات الزراعية من الاهمية الكبرى بمكان لكي نقوم بملاحظة ومتابعة 
السوق العالمية ومنظمة التجارة العالمية لكي يعمل القائمين عليها على تحسين منتجاتهم 
لمواكبة المتطلبات العالمية من ناحية النوعية والقيمة الاقتصادية . 


النوعية الغذائية 0021107) 11110110121 


تعمل الكيوب لمختلفة: الحخاضيل يشكل راسن لغذاء الأشسان :© اما :الحيويب 
العلفية ومنيقيات المحاصضيل فتستخدم لتغثية الحيوانات ( الماشية والدواجن ):. اسن 
تغذية الانسان والحيوان هي تقريبا نفسها اذ تتضمن الكربوهيدرات والدهون 
والبروتينات والمعادن والفيتامينات ولكنها تختلف في مصدر التجهيز لهذه المتطلبات 
فقط , تحدد نوعية الحبوب بواسطة الفحوصات الكيمائية والفيزيائية ونوعية الحبوب 
لها معاني عدة اعتمادا على الاستعمال . 
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التغذية الحيوانية 11161101011 411111121 


يمكن ان تقسم الثروة الحيوانية الى مجترات كبيرة ومجترات صغيرة وطيور . 
المجترات الكبيرة هي الابقار والجاموس ٠»‏ بينما المجترات الصغيرة هي الاغنام 
والماعز » اما الدجاج فيدخل تحت تقسيم الطيور . 

علف الحيوان يمكن ان يقسم الى علف خشن ». علف اخضر » مركزات 
وأكذافات عناصو مغنية ربكل كل يعني يتيلك الحلت 'الخقق ركميات كنيز من فين 
الحيوانات . تكمن اهمية و نوعية العلف الخشن على المصدر ونوع متبقيات المحاصيل 
التي تتكون منها والعلف يمكن ان يكون اخضر او جاف ويمكن ان يخزن على هيئة 
دريس او سايلج . هناك اختلافات مهمة بين الاعلاف الخشنة التي مصدرها البقوليات 
والتي مصدرها غير البقوليات في محتوى البروتين الخام » الذي يكون المهضوم منه 
اعلى في الاعلاف البقولية وان هناك اختلافات نوعية بين قش الرز » الحنطة » الذرة 
الصنفزنأء:ب الينطناء و القن :تفتيو :قشو فق اللحقل مض لالخف الكققة” البفولية 
المهمة التي تحتوي على بروتين عال . الاعلاف الخشنة تحتوي على مركبات اخرى 
مثل اللكنين » السلسيلوز » الهيميسليلوز والبروتين الخام . 


تغذية الانسان :101101101011 1111111211 


يستهلك البشر الغذاء لأجل النمو والادامة وتحسين الصحة » فالكربوهيدرات 
مهمة في المواد الغذائية لتحسين الطاقة » البروتين لنمو النسيج ٠‏ الدهون لحفظ الطاقة ؛ 
المعادن لتوازن الطاقة » الفيتامينات لنشاط الانزيمات . من المشاكل التي تواجه تغذية 


الانسان .هي نفص: البرؤتين.. 
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المعايير النوعية للمحاصيل 5م010) 01 15عاء هعرد 01121167) 


يعد الرز هو الغذاء الرئيسي الثابت لأكثر من 9060 من سكان العالم ويعد من 
المصادر العالمية للطاقة ويحتوي على بروتين اقل مقارنة بالحنطة . يقدر محتوى الرز 
من البروتين 6 - 97 ولكنه مفضل على باقي الحبوبيات من ناحية الاحماض الامينية 
محتوى الرز من الدهون منخفض ( 2 - 2.5 و9 ) وتفقد كمية من الدهون خلال 
عمليات الطحن . كما يحتوي الرز على نسبة منخفضة من الكالسيوم مع مجموعة من 
فيتامين 8 . سعر السوق للرز يحدد على اساس المظهر مثل ( حجم الحبة وشكلها » 
درجة التهبيش » صلابة الحبة وشفافية الحبوب ونوعية الحبة ) . 


الحنطة المزروعة يمكن تقسيمها الى حنطة الخبز السداسية ) غ4هوعط1 18120 
( .سآ 71لانا1وءكه +7رع 7711 والحنطة الخشنة الرباعية ) 246ع17/1 01111111[ 
( 0117:1711 77111117171 والحنطة الثنائية ( 0101/71 ؟7 ) 177221 0اناء 10120 . 
الحنطة الثنائية تميل الى الحمرة في اللون . واستطالة في الشكل و وزن الف حبة 
والفقاقة"إقل يضيووة أكنيورة مق السطة المياضية :1 اتقديةة ومشيلاية انصظة النداتنة 
تكون بمدى 3.19 - 6.66 كغم / حبة . محتوى الحنطة من البروتين اكثر من 
الحبوبيات الاخرى عموما . للحنطة محتوى عال من اللايسين والثايمين . كما ان 
بروتينات الحنطة لها خصوصية كبيرة لاحتوائها على مادة الكلوتين التي هي اساسية 
جدا لعمل الخبز . 

حبوب الذرة الصفراء تحوي حوالي 9010 بروتين ٠»‏ 4 9 زيت ٠‏ 9070 
كربو يدرت 3و1 الياف تخام »010,4 البوميق 461,4 اماد يروتين الذزة 
الصفراء قليل المحتوى من التربتوفان واللايسين التي تعد من الاحماض الامينية 


الأسائنيةة 


يحتوي فستق الحقل على 9050 زيت و 9/028 بروتين وكربوهيدرات ونسبة 
جيدة من حامضي 20101 0110© الى 2010 1120112 ( .1 / © ) » زيت فستق الحقل 
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لمعيل للا قر اتن العندا فرة نج كس إن تنو الحقن" نع مسفون مخن لكان لفق ناك 
ماعدا 872 و لكر وهي غنية بالثايمين والرايبوفلافين وحامض النيوكتين وفيتامين 14 


وهي مصدر جيد للمعادن 2 , 08 , ع1 . 


مصادر المغذيات 111101-11105 01 50111:05 


المصادر الرئيسة للكربوهيدرات في تغذية الانسان هي الرز » الحنطة » الذرة 
الشفزاء. لضا السخق و البطاطًا. ,النسادر الركيسة الرزروتين في عذاءالاشسان 
هي البقوليات » الحنطة » الحليب ومشتقات الحليب واللحوم . المصادر الرئيسية للزيت 
هي فستق الحقل » زهرة الشمس , الذرة الصفراء » العصفر », الخردل » السلجم » جوز 
الهند وزيت النخيل . خضراوات الاوراق الخضراء غنية لمصادر ع1 , 212 , 00 . 
البقوليات مصدر جيد لل 2 , 08 . 


نوعية البذور 0112119© 5660 


حجم البذرة والنضج والوزن تؤثر في الانبات والحيوية ولكن عند وصول البذور الى 

النضج الفسيولوجي فان حجم البذرة لا يؤثر بشكل كبير على الانبات والحيوية وهناك 

عاملين يؤثران على نوعية البذور هما :- 

1- التغيرات خلال الخزن 5401:2866 1011131116 013115©5) :- عندما تكون رطوبة 
البدور عالية فلابد من العمل على خفضها تدريجيا الى ان تصل الى النسبة الملائمة 
للخزن . لقد لوحظ ان حيوية الانبات تنخفض تدريجيا مع طول فترة للخزن كما 
يحدث تدهور في محتوى الكربوهيدرات والزيت والبروتين ويكون هذا التدهور 
كبيرا كلما كانت ظروف الخزن غير مثالية . 

2- ممارسات الادارة 812110©5 751311286126111 :- ان اعادة تطبيق بعض 
العمليات على البذور المخزونة تؤدي الى فقد بعض خواصها النوعية . عند نقع 
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البذور في الماء يتبعها التجفيف يؤدي الى زيادة الانبات في الذرة الصفراء . هناك 
عنعن لهال ذه باكوض: الفى توذي الذي تسيو | اانا بوك التسين ضيه لفاك 
الامراض واستخدام منظمات النمو . فقد وجد ان قوة الانبات تزداد عند معاملة 
البذور ب 2010 ع)ه30 بمحتوى 20 جزء بالمليون ( 7م26 ) في الذرة الصفراء . 
الرش ب 0.4 بمستوى 75 غم / ه تؤدي الى زيادة الانتاج لبذور هجن الرز وذلك 
فك الوك فى نيذاقة يرون الذالناك يواخ إسافة النشاة الررقو سن كترينات لزنف 
عند نشوء الداليات ومرحلة البطان ومرحلة 9050 تزهير تزيد من حاصل الحبوب 
طريقة التجفيف تؤثر في نوعية البذور فعند تجفيف قرنات فستق الحقل على درجة 
0 يؤدي الى خفض حيوية البذور . كما ان نوعية البذور تعتمد على وقت 
الحصاد او مرحلة نضج البذور عند الحصاد وان طريقة التفريط تلعب دورا مهما 
في نوعية البذور والخزن فقد تحصل اضرار ميكانيكية للبذور عند التفريط بطريقة 
غير ملائمة . 

معاملة البذور وحاويات الخزن لها تأثير هي الاخرة على الانبات وطول فترة 
الخزن ٠»‏ فالذرة الصفراء المخزونة في اكياس جوت تكون ذات انبات جيد لأكثر 
من 3 اشهر فقط بالمقارنة مع البذور المخزونة بأكياس بولي اثيلين كما ان معاملة 
البذور بالمبيدات المضادة للأمراض والحشرات تؤدي الى زيادة عمر الخزن . 


ممارسات الادارة لإنتاج النوعية 


0112117 10011 101 21215 اداع طرعع 1121222 


نوعية المنتجات تتأثر بكل من التطبيقات الزراعية والبيئية والوراثية . اكثر 


التطبيقات الادارية اهمية التي تؤثر على نوعية المنتج هي :- وقت الزراعة ( البذار )» 
اذاردة النففواظة :> إدازة الميام* :اذارة الادعال :> اذازة: الخمر اضق :لافيت الحضياد 


والتفريط » الخزن »٠‏ استعمال الكيمائيات الزراعية » كما ان الاصناف ( التراكيب 


الورائثية ) تلعب دورا مهما في الحصول على نوعية جيدة للمنتجات . 
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نمو المحصول . ان التركيب الكيميائي لبذور الحنطة تتأثر بالظروف البيئية » 
فالنديط ةلفح البورووعة فى اننا ملق كمه التحافة تقو رم يدالوا حال ممه محتورن 
بروتين وكلكوز وفركتوز وسكروز افضل من تلك المزروعة في المناطق الجافة 
ونفس الامر بالنسبة لنوعية محاصيل عدة عند زراعتها في مناطق جافة او شبه 
جافة او رطبة . كما تتأثر نوعية المنتج بالتباين في درجات الحرارة اليومي 
الالشروضي لكفوفن .ف جالة يدق الحا كديا كر نلو رهن ار التو 
اعلى من 35م" يؤدي الى خفض حاصل القرنات والنوعية كما ينخفض محتوى 
السكروز . كما لوحظ ان محتوى الزيت في زهرة الشمس يزداد وان محتوى 
البروتين ينخفض عند التأخير في موعد الزراعة عن الموعد الموصى به . 

معاملة البذور 1162621:6126 5660 :- تعامل البذور بمبيدات الحشرات . مثلا 
عند معاملة بذور فستق الحقل بمبيد 105م11[م0101) بكمية 6 مل / كغم تؤدي 
اليج شهانة المسطو ل حرق قود لصون نهنا وود الى خصطة ‏ توضرة القرداك 
امتح مو :ناحو لطو ره غلى السامين الفذ انيه العو ساق :هناك اطي 
واصناف تكون حساسة للمعاملة بالمبيدات واخرى تكون اقل حساسية . 

الاصناف 77910165 :- تختلف المحاصيل واصنافها في صفاتها النوعية من 
حيث احتوائها على المركبات الكيمياوية المهمة ( بروتين » كاربوهيدرات » زيت ٠»‏ 
معادن » فيتامينات ) ويمكن تحديد محتوى كل من هذه العناصر لكل محصول ولكل 
شامق :ساف تعضو ليوساطة اطروائق مسرل ,انما لب وكذاك متطيد 
تحديد القيمة النوعية لها . 

ادارة المغذيات ]7121128611111 721110161165 :- يمكن تحسين نوعية منتجات 
المكافرن شاك اطياقة ليسا الحو اتى بدك كا يكل | نيه لسري 
مركزات الاسمدة العضوية ». الاسمدة الخضراء » الاسمدة الكيميائية والمغذيات 


الصغرى . مثلا اضافة النيتروجين يزيد محتوى البروتين في الرز والحنطة والذرة 
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الصفراء والخردل ومحاصيل اخرى . واضافة الاسمدة الفوسفاتية تزيد محتوى 
الزيت والبروتين لفول الصويا والخردل وفستق الحقل . واضافة الجبس يزيد 
الانبات عندما يكون محتوى التربة من 02 اقل من 130 ملغم / كغم . نشأ الحبوب 
والسكر يزدادان عند الرش بحامض البوريك 2010 80112 بتركيز 20 جزء 
بالمليون (2213/1) تركيز 727 في حبوب الرز والقش يزداد عند اضافة سلفات 
الراتك يكمية 30 تكقر هدي الاخادل: الكزاتن للأبمدة المسيوية يوا تعمومنا الى 
تجهيز متوازن للمغذيات ويزيد من حيوية الكائنات الدقيقة ومقاومة الامراض 
ويحسن امتصاص 7 , 12 . هذه الاستجابة تتشابه مع محاصيل العلف التي يتحسن 
فيها كمية الحاصل والنوعية عند اضافة ( سماد حيواني + 71212 ) بأعلى مستوى 
بالمقارنة مع سماد >[82 لوحده . 

ادارة الماء ]2ع2درعع 751312 7736 :- ادراة الماء تؤثر في نوعية المنتجات 
الزراعية من خلال تأثيرها في علاقة الماء بالنبات والتركيب الضوئي والنمو 
وكذلك يؤثر في الامتصاص العالي للمغذيات وان الري المتوازن عموما يزيد من 
وزن الحبة في المحاصيل الرئيسة . محتوى البذور من الزيت ومحتوى حامض 
الاوليك يكون اعلى في حالة الري من حالة الزراعة الديمية . نسبة القشورء محتوى 
البذور من الزيت » وزن 100 بذرة ونضج الحبوب تكون اعلى عندما يكون الري 
منتظم . الشد الرطوبي يزيد من محتوى الكربوهيدرات الكلي والذائب في بذور 
فستق الحقل ولكن محتوى البروتين لم يتأثر بالجفاف . شد الجفاف في منتصف 
الموسم يخفض محتوى الزيت بينما محتوى البروتين يكون عاليا عند ري الرز عند 
السعة الحقلية بالمقارنة مع الري عند 20 90 من الماء الجاهز . ان قطع الري عند 
تكوين القرنات وتطورها او في مرحلة نضجها يؤدي الى ضعف محتوى الزيت في 
البذدور . الري بالماء المالح يخفض محتوى البروتين ويزيد الاحماض الامينية 
الحرة ومحتوى السكر . الري يخفض محتوى البروتين في الذرة الصفراء ب 5 -7 
غم / كغم ويزيد اللايسين ب 1 - 2 غم / كغم. 
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ادارة الادغال 126124مءعع7512228 717660 :- اضافة مبيدات الادغال والتعشيب 
( ازالة الادغال ) يزيد من محتوى الاميليز ومحتوى البروتين في حبوب الرز 
بالمقارنة مع الحبوب الناتجة من حقول غير معشبة ( غير مزاله الادغال ) . ان 
اضافة مبيدات الادغال تزيد نسبة حامض الاوليك الى لينوليك ( .1 / 0 ) في فستق 
الحقل . 

ادارة الافات الحشرية 7131128612126 2656 125604 :- تسبب الحشرات 
اضرار كبيرة للمحاصيل وان مكافحتها ضرورية باستعمال طرق مختلفة من بينها 
استعمال مبيدات الحشرات. ..بعض. هذه المبيدات تبقى في. الحبوب أو في المنتج 
الأفقضاديى سيمى:متبقيات المبيدات + القى'تقلل دوعيتها الغذاقية ومتحجاتها الثانوية. 
كذلك الحشرات تسبب الضرر للحبوب المخزونة والاوراق والاجزاء الاقتصادية 
الأخزاق:هما: يقد" الى تردئ : نوعية المنتع كما تؤدى الحهر انك الى :فد الشايمين 
وألر اتؤفلافيق و الفاتشيق :فى تفيوي: الحنظة و الذرة الستكز ناه بو يهاه بيقا تداك 
مضادات المغذيات مثل 001ع0م/20198 و 2010 عنقم في الحنطة والذرة 
الصفراء والبيضاء تزداد مع زيادة كميات الحبوب المصابة والمتسببة بواسطة 
177007711001 , 0011117110 0 1[1ء مج777 اذ ان الاصابة 
الحشرية بنسبة 950 و 9,75 للحنطة والذرة البيضاء بالتتابع يزيد من محتواها 
بسبب نشاط تغذية الآفات الحشرية . 

ادارة الامراض 712112861126116 10156356 :- تزيد مكافحة الامراض من النمو 
والحاصل لمحاصيل عدة وكذلك تزيد من نوعية المنتج ان رش محصول فستق 
الحقل بمبيدات الامراض يزيد حاصل القرنات ومحتوى الزيت ومحتوى حامض 
الاوليك واللينوليك بينما حبوب الرز تتدهور بسبب الاصابة الفطرية . 

الحصاد ع113175)112 :- وقت الحصاد له تأثير كبير على نوعية المنتج . النوعية 
الكيدة الضتع معن :اعضو ل اعلنها تعن القصدد فى التصيم السو ل كن إن الم 
التام . الحصاد المبكر او المتأخر له تأثير سلبي على النوعية . الطقس عند الحصاد 
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يعتبر مؤثر على نوعية المنتج وكذلك الامطار عند الحصاد تخفض نوعية المنتج 
وهناك علاقة موجبة بين كمية المطر الساقط وتغير لون حبوب الرز . زهرة 
الشمس تنتج بذور جيدة النوعية مع انبات عال عند الحصاد بعد 30 يوما من التلقيح 
والاخصاب . داليات الرز يكون وزنها اكبر بمعدل 9066.4 عندما تحصد الحبوب 
بنسبة رطوبة 22 - 9025 من تلك المحصودة عند نسبة 16 - 19 90 رطوبة ‏ 
فالحد الاعلى لرطوبة الحصاد تكون بمدى يتراوح بين 15 - 9,018 للداليات العليا 
لمحصول الرز 

0- الخزن 560286 :- يعتمد الخزن الامن للمنتجات الزراعية على رطوبة 
البذور و درجات الحرارة والرطوبة النسبية للجو المحيط بها داخل المخزن . يزداد 
مستوى تدهور البذور مع زيادة الرطوبة النسبية . تحت ظروف الرطوبة النسبية 
العالية فان النوعية المنخفضة للبذور تتدهور اسرع من البذور ذات النوعية العالية. 
البذور عالية النوعية يمكن خزنها تحت 30 م" لمدة 6 اشهر » عندما تكون ظروف 
الخزن عند 9050 رطوبة نسبية او محتوى البذور من الرطوبة يكون 06,؟ . 
يعتمد الخزن الامن للمنتجات الزراعية كذلك على تركيب المخزن وطبيعة الاكياس 
او الغبوات المستخدمة للتعبئة في المخزن. . التغيرات في الصفات الفيزيائية 
والتركيبية تكون اقل ما يمكن عند الاصابة الحشرية لحبوب الحنطة المخزونة في 
صوامع مقارنة مع تلك المخزونة في اكياس جوت . انبات حبوب الرز المخزونة 
في اكياس جوت ينخفض من 9085 الى 9047 في 8 اشهر من الخزن » بينما انبات 
الحبوب المخزونة في براميل نباتية وصناديق خشبية تكون 80 - 90 9 و 84 - 
5 بالتتابع خلال فترة الخزن المذكورة كون الاصابة الحشرية تزداد في 
الحبوب المخزونة في اكياس جوت بالمقارنة مع المخزونة في براميل مصنوعة 
من المواد النباتية وصناديق الخشب . حبوب الذرة الصفراء يمكن خزنها تحت 
الظروف الطبيعية المحيطة اكثر من 4 - 5 اشهر . 
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ادارة السموم وررلنده'1' 01 ]7121128612612 

الافلاتوكسين هي سموم تنتج بواسطة فطر 1نده1/ :4576791111 وانواع 
فطرية اخرى . عندما تكون الظروف ملائمة فان الفطريات تخترق الحبوب او البذور 
او القرنات وتنتج السموم . هذه السموم تكون مسرطنة احيانا ومؤثرة على الانسان 
والفناقية والطيون. ‏ ادواة: التظبيعاف الاذاررة"التعاسة منطرونة الإنقاقر و إذامنة ذو عه 
عالية للمنتجات الزراعية ويجب تطبيق الفحص المستمر على وجود الافلاتوكسين في 
بذور فستق الحقل والذرة الصفراء ومادة الطحين . يمكن خفض نسبة الافلاتوكسين في 
الحبوب عند تعريضها الى درجة حرارة 130 م" لمدة 15 دقيقة عند رطوبة 030؟ . 

تختلت: الامتثاف) . والنخاضين: ,في بكابليتيا: عى: 'كهيك الاصانة بد 
6215 مم5 1 وانتاج الافلاتوكسين ومن المحاصيل التي لها قابلية عالية على انتاج 
الافلاتوكسين هي الرز » الحنطة » الذرة الصفراء » الذرة البيضاء » فستق الحقل » فول 
الصويا ء اللوبيا والماش وان المحاصيل التي تحوي نسبة دهون عالية تكون اكثر انتاجا 
للافلاتوكسين . الافلاتوكسين في زيت فستق الحقل يمكن ان يثبط نشاطه عند حفظ 
الوك قي كر توا مشاكرة ى ادحا هي ول كاد شط الب | لسن النماشان: اناه سياف 
واكةة كنا ويجة ان ارفاك النسدق :نسي لها خاي شيط داكن الأفلات كميق الم 


التصنيع 116[ووع1<0 

فني تاسدع ور اميه د ممق الذل: وراك الاد قدو التق الام 
وفورلة النقل .»ككن جه اسملباكة النوفنة يكل الفليض:اللهرن + لويسو التحمرمن:» 
الحماية اذ يؤدي التخمير الى انخفاض طول مدة الخزن في الاسواق . انخفاض نوعية 
الغذاء مع تكوين طعم ردئ في الغذاء بسبب التزنخ هي بعض المشاكل التي تواجه 
الادامة والمحافظة على نوعية المنتج . مثلا نقع وتحميص الحبوب والبقوليات تزيد من 
الحيوية البيولوجية للكالسيوم والفسفور والزنك والنحاس . الطبخ يحطم التربسين 
510 لحبوب البقوليات ومحتوى حامض التاينيك والاوكزالات وحامض الفاتيك 
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ينخفض بسبب الطبخ . تحميص حبوب الفستق مع اضافة الملح يحسن المذاق 
والتحميص يخفض البروتين الخام ويزيد محتوى الاحماض الامينية الحرة . الطبخ او 
المعاملة الحرارية عموما تقلل مضادات التغذية في حبوب المحاصيل الحبوبية 
والبقوليات والطبخ يحسن جاهزية 1:6 و 728 , 03 , 08 , 218 بحوالي 19 - 100 
/ » 22 - 90100 » 18 - 9083 و 9061-11 للايونات بالتتابع . 
التهبيش وازالة القشور والطبخ يزيد محتوى البروتين ولا يخفض محتوى السكر في 
الرز . ازالة القشور والطبخ يزيد القابلية الهضمية . 

مزق الشتفاف العيمطة للحطدو هئ" الحنقاك "الكزسوانة :لبور كنميافية ركان لفن 
وتشرب الطحين بالماء . بروتينات الحنطة ولاسيما الكلوتين الذي هو اساس لعمليات 
الخبازة يمكن تحسينها باستعمال حنطة جيدة النوعية لإنتاج الطحين مع اضافة 
( تدعيم ) بروتين لجعل الطحين غني بها . 

يمكن استعمال بروتين الذرة الصفراء والرز كمصادر بروتينية نباتية لتدعيم 
المغذيات ومنتجات الخبز . خلط 9010 من طحين فول الصويا مع طحين الحنطة يمكن 
ان يحسن نوعية الطحين والخبز كما يمكن تدعيم طحين الحنطة بالحديد بواسطة اضافة 
حامض الاسكوربيك . 
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الفصل السابع عشر 
تربيهة وتحسين المحاصيل 
01001 001 1111 10خ 111211 ]1 
ميق :كناك تزعو نه جو قا مناقاك» الساملول الخزنسن الافاجية العاليةة, 
العيضيق كلم الؤواكة#يساون علق '(تموركاك )متكن أغادة تر ليقي شاط احنات 
ذات انتاجية عالية » في ظروف زراعة هذه الاصناف مع شرط الاهتمام بعوامل النمو 
مل الرعلرية : المسكاراتنه عدن لاطا اللخاضية زور اذه القواتة اتن 


1- تحسين انتاج الجزء الاقتصادي المطلوب ( حبوب » زيوت » علف » بروتين 
وغيرها ) . 

ل اتحمون تورعي#المنتخ الفظلوت:( توضة البروتي مكل ). 

3- تطبع المحصول للظروف البيئية لمناطق مختلفة . 

4- تغيير الشكل الخارجي للنبات مثل ( تغيير المتسلق او الزاحف الى صنف قائم ) 

5- حماية النباتات من الامراض والآفات . 


يتم نراسة أهذا الفصل المعتى بتكدين المحاضيل كعلم :وفق بنفس الوقك حيت ثم 
تقسيم الفصل الى اربعة اقسام رئيسة القسم الاول هو مبادئ الوراثة » الثاني منهجية 
تربية النبات التقليدية » الثالث يسلط الضوء على اهداف تربية النبات الشائعة » الرابع 
مكرس الى مناقشة التقنية الاحيائية في تحسين النبات . 


سيطرة الجينات في التعبير عن الصفات المورثة 
115 1121121 01 مزددع:01دتظا ع1 01اده) دعدء) 


علم الوراثة مهم في دراسة وتطبيق تربية النبات . مندل ( 1ع720ع10 01يع7ع) 
اولافق اكتضف بصضكاكا الاك القن طقن ,هن انام الى الأنتاء: و اكتف تلك العبفات 


المسيطر عليها بوساطة عوامل التوريث التي تدعى الجينات ( وعمعع ) او المورنات 


الك 


والجينات تتكون من اليلات ( 3116165 ) كل زوج من الاليلات تقع في موقع على 
الكروموسوم وتتفاعل لإظهار الصفة . 


كلك شييل المقال +الاحظ مفدل اند حين لوث الذهرة على فبات البو اليا له انيت 
مخ الاليلات. 6 دهم يتحكم باللوق. الارحواني والاخز باللون الابيكن. .. عندمنا يك 
التلقيح بين نباتين من هذا النوع » سيكون للجيل اللاحق لون الازهار الارجواني . عند 
التخبريي .بين اكنيق من .هذه الانناء ,و اجواقي الزذخز مع تلقيم ذاقى + لاح ان كاذ 
اللونين الارجواني والابيض قد ظهر في النسل الناتج ( الشكل 1.17 ) . يظهر ان لون 
الزهرة الارجوانية مسيطر عليه بالاليل السائد الذي يكون متغلبا على اليل الزهرة 
الابيض ( الاليل المتنحي ) . في التضريب الاول تم انتاج الجيل الاول ( ,1 ) 11156آ 
12101 عمعع 111131 بعد التضريب الذاتي لاثنين من ,71 » ظهر الاليلين في الجيل 
الثاني ( 12 ) . 


“* 
يف ا مستد ير 
1 
سد [2حه 
كه و حهر 
محعد مستدير 
7-1 (ط) 


شكل 1.17.يوضح قوانين مندل ( 2 ) السيادة والتنحي ( 7 ) الانعزال في لقائح 
الهجين الاحادي مع السيادة . التعبير بالنسبة للاليل المتنحي يتم كبحه في الجيل 
الاول الا ان التعبير عنه يحصل فم, الجيل الثانه, 
032 


وضع مندل قوانين لتوضيح هذه الوقائع :- 

1- قانون مندل الاول ( قانون الانعزال 5281252410 01 1357 ©1126 ) ينص هذا 
القانون :- ان زوجي الاليلات للجين تنفصل بشكل مستقل عند تكوين الكميتات 
لتعود وتكون زوج في النهاية في اي كميت ( بويضة او حبة اللقاح ) . 

2- قانون مندل الثاني ( قانون التوزيع الحر 1206767206246 01 126 16 
24 ) هذا القانون ينص :- ان زوج الاليلات للجين المؤثر في صفات 
مختلفة تنفصل عن بعضها عند تكوين الكميتات وتجتمع عشوائيا لتكوين الزايكوت 
و«العديك تحصن 


هذا اذا كان التضريب احادي ( التضريب الاحادي وومعه 0تتطنقطمهممم ) » 
ولكن التعقيد يظهر في حالة التضريب الثنائي ( 1055© 015356110 ) او التضريب 
الثلاثي ( 7055© 1253:6110 ) . على مربي النبات ان يعرف توارث الصفة قبل ان 
يضع استراتيجية التحسين الوراثي . تختلف طرائق التربية للصفات المسيطر عليها 
نانك دونه براكةة هق علو انق الترهية | لق هدي الاك امسو علدا وز ا 
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كان اول تغيير جوهري وهام في اداء نباتات المحاصيل قد تحقق عام 1860 عند 
اكتترافة متدل فرراقيق القواؤيق وام نكلو :فهو اكثر الوراقة النياكه. :ققد يدا العلماء 
بإحلال النباتات ذات المواصفات الوراثية الجيدة محل النباتات السائدة الضعيفة وبذلك 
اصبح تربية النبات كعلم اكثر منه كفن بعد ذلك تم استغلال ظاهرة قوة الهجين 
( الهجن) وتفوقها » كانت هذه اول تحسين في نباتات محاصيل الحبوب. 

الفاقين (الكرون. الور اقة” فى «انتالكيةالنطاكيل: خطوق :من كاذل "القور»” الخضدوان 
( 767010 مومع ) سنة 1960 بظهور اصناف قصيرة الساق من الذرة 


الصفراء الرز والحنطة شبة القصيرة ( اتتو كل تمعد ) والتي كانت لها استجابة 
عالية للمدخلات الزراعية وخاصة الاسمدة النيتروجينية . 


0603 


التأثير التالي الذي حدث في انتاجية المحاصيل بوساطة استعمال التقنية 
الجزيئية ( اعادة توليف ال 234 ) في تربية النبات عام 1980 حيث تم نقل 
الجينات عبر النواقل الطبيعية البايولوجية باستعمال هذه التقنية تم انتاج اصناف 


جين واحد او عدد قليل من الجينات تسيطر على بعض الصفات وبعض او 
عدة جينات تسيطر على صفات اخرى . 

567191 : 113115 عدده5 6026101 ) كعدعم) ع"1 :01 عم 

0112117 71225 )10121101 5 

مربوا النبات يحتاجون الى ان يفهموا فكرة حول عدد الجينات ( قليل او كثير ) 

التي تسيطر على الصفة . الصفات التي يسيطر عليها جين واحد او عدد قليل من 

الجينات قد تم تصنيفها على انها صفات نوعية ( 12105) 011311301976 ) او صفات 

ذات توارث بسيط ( 22165) 101261110 1م5102 ) » بينما الصفات التي يسيطر عليها 

بعض او عدة جينات تدعى صفات كمية ( 121]5) 0113116211976 ) او صفات متعددة 


الجينات ( 22105 عتمعع01977م ) . 


في الجين:القاف: ( :5 )سكن تضحيف: السقات التوعية يفجاميع: وإضهة زامثل 
انيضق وازحواني الازهار” > اخضن :و انف الفلق ) يوابنطة التسداب: , الضفات الكنة 
( الصفات المقاسة 22165 736111021 ) يمكن ان تقاس او توزن ( مثل صفة الحاصل 
وصفة ارتفاع النبات ) . وهذه الصفات الكمية تتأثر بشكل كبير بالبيئة اكثر من 
الصفات النوعية . 


20604 


بعض الجينات يمكن ان تتداخل مع تعبير جينات اخرى 

01 551012ع:1221 ع1 11 عع2] عامط 1127 وعدء م متواءرء) 
65 :001111 

هل يمكن للعلماء ان يتنبأ بالفوائد المتوقعة من التضريب بين اثنين من الاباء معروفة 

التركيب الوراثي ؟ 


عند الاستفادة من ظاهرة التفوق ( كأقة]أ5امء ) التي تسبب بجين واحد مثلا والذي 
يعمل على تغطية ( او يعارض ) فعل جين اخر » عند حدوث هذه الظاهرة فان النسبة 
الفتخلية المتواقعة فى الشيق الكادى نزاو /استوشه أن :كين :زا لاجد نزاو نديل/) 
»؛ فعلى سبيل المثال بدلا من ان تظهر الانعزالات بالنسبة ( 9 : 3 : 3 : 1 ) فسوف 
تظهر بالنسب التالية ( 15 : 1 ) او ( 9 : 7 ) » وهناك عامل اخر يسبب مثل هذا 
الانحراف في النسبة المندلية المتوقعة هو ظاهرة لارتباط الوراثي ( عتاعمعع 
ع1118) هذا الارتباط ( التلازم ) الفيزيائي للجين مع الجين المجاور على 
الكروموسوم الواحد يمنع الانعزال المستقل . وهذه الظاهرة مرغوبة في جينات معينة 
لتصبح مرتبطة وتنتقل سوية ( بدون انعزال ) . لكن في حالات اخرى قد يرتبط الجين 
المرغوب مع احد الجينات غير المرغوبة وهذا يسبب مشكلة لمربي النبات عندما يريد 
نقل توريث صفة مرغوبة وقد تحدث ظاهرة العبور الوراثي ( 057/7 02055105 ) 
خلال الانقسام الاختزالي ( 72610515 ) عند تكوين الخلايا الجنسية وهذه تعمل على 
كسر الارتباط الوراثي طبيعيا . 
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تداخل الجينات مع البيئة لإنتاج صفات مرئية 
2 210011 10 1711:0121126121طآ ع1" ااا اعد عامس دعدمع 
11215" 1715101 
البنية الوراثية ( المجموع الكلي للجينات في الخلية ( ع2010ععم ) 
( متاءعاهم عتاعمعع ) . تؤلف التركيب الوراثي ( عم662017 ) للفرد . للأغراض 
الاكادوبية تحدة الخينات يوسناظة نحروته زر (الدووت؟الكيرة للؤليل لشاف والحريوك 
الصفيرة للأليل المتنحي ) مثل ( 66 , 68 , 8ع ) . عندما تكتب زوج الاليلات 
( 03) ) » فالموقع ( 15اع1,.0 ) للجين على الجانبين تكون متمائلة 115مع/[110170202 
وفي حالة اخرى ( ع ) تكون غير متماثلة 15امع/5023ه6)]ع21 . الصفات الظاهرية 
تدعى المظهر الخارجي ( 17612015:06م ) يكون الموقع المتمائل ( 06061 ) والموقع غير 
التمائل ( ع) ) له نفس المظهر الخارجي عندما تكون الصفة تحت فعل الجين السائد . 
البيئة والجينات المحورة يمكن ان تغير من مظهر التركيب الوراثي . 


214 هو المادة الورائية 711261121 ناعم © 116 وز حرلار1 


مادة التوارث ( ك4آآ(1[ +02 20101 عنعاعدامهط2913م06 ) تقع في 
الكروموسوم. هل ان ال 274 هو مادة التوارث الوحيد لكل الكائنات الحية ؟ هناك 
كائنات حية قليلة مثل الفيروسات المعروفة لها 1831 وليس كلرآ1(] . 

يتألف ]102 من اربعة قواعد نيتروجينية ( 5ع525 01505620115 ) هي : 
ادنين عم1امءعلح » ثايمين ع13:010' » سايتوسين 09705106) وكوانين امهنا 
والتي تدعى ( 4 , '1 , 0 , © ) وسكر خماسي منزوع الاوكسجين ( 511531 
220139111505 ) ومجموعة فوسفات ع20050126 . 

عندما ترتبط هذه المكونات الثلاث ( قاعدة نيتروجينية + سكر منزوع 


الاوكسجين + مجموعة فوسفات ) تتكون نيوكلوتايد 7101600106 وهي وحدة بناء 


056 


اا ( شكل 2.17 ) . عدد من هذه النيوكليوتيدات ترتبط لتشكل سلسلة تدعى 
سلسلة متعددة النيوكليوتايد 01213 201970100160106 . يتألف 10814 جزيئيا من 
اثنين من سلاسل النيوكليوتايد والتي ترتبط مع بعضها بأواصر هيدروجينية » فعند 
ارتباط اواصر سلسلتين فان ') ترتبط مع 6 و 4 مع 1 » الشريطين تكون متكاملة . 
الرسالة تعبير لسلسلة النيوكليوتيدات المتعددة تشكل الشفرة الوراثية ع00© عناعمء © 
هذه الشفرة تكون ثلاثية ( ثلاث نيوكليوتيدات ) . كل شفرة واحدة تكون مسؤولة عن 
تكوين حامض اميني ٠»‏ وهذه الاحماض الامينية ترتبط بأشكال مختلفة لعمل سلسلة 
طويلة ( سلاسل متعددة الببتيد 023) 60106م2019 ) هذه السلاسل ترتبط بطرق 
مختلفة لتكوين البروتين . التعبيرات الوراثية طبيعيا تمر باتجاه واحد من .]21[ الى 
البروتين وليس العكس . وهذه تدعى المبدأ المركزي للبيولوجيا الجزيئية ( 710121ع© 
5101087 132تاء22016 0 ودمع00 ) . مع تقدم العلم اصبح من الممكن اجراء 
عطلدات مكفلفة فى الفحفير لايكاج الاساتن الانينية م ديف نكن العداء ببق :فقليق 
1014 (اكثاره ) وهو يسمى ال 1024 التكميلي او 01174كآء ( /214215ع0اء1 متام 
خلل2 ) . 


للا 


شكل 2.17. تركيب جزيئة 
6 . التركيب الحلزوني 
المزدوج لجزيئة .01/8 
يتضمن عمود فقري من 
فوسفات - سكر ‏ يتصل 
بقواعد نيتروجينية مزدوجة 


لنت 
ا 
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الانقسام الخلوي 11515102 0©11) 
يتضمن نوعين من الانقسام :- 


1[- الانقسام الاعتيادي 1110515 . 
2- الانقسام الاختزالي 11610515 . 


اولا :- الانقسام الاعتيادي : انتاج الخلايا للنمو والتطور 
1 21101 21:0171711) 101 كلاءن) 2100111115 : 0515غ]111ا 


الانقسام الخلوي ( الاعتيادي ) ينتج نواتين شقيقتين تطابق انوية الاباء » وهو اساس 
الثم والقطون. . تبدا الكائنات الحية متحددة الخلايًا حيائها كزايكوت نات من اتدماج 
4 ( ازواج من الكروموسومات ) . يحدث الانقسام الخلوي في خلايا متماثلة 
التي تتخصص اخيرا الى تركيب معقد في النبات . الزيادة في حجم النبات اكثر شيء 
بفضل الزيادة في عدد الخلايا الناتجة من الانقسام الاعتيادي . عند تعرض النبات الى 
حروح:ويتفلء الشيت: ميش اصاحكةدوراسظة اتام اانا بعك كايا الانفشاد 
الاعتيادي ) 1 


الانقسام الخلوي عادة يقسم الى نوعين: نووي (- 08 تتهء1ء1م 
365 وسايتوبلازمي ( 09601426515 ) ٠»‏ والاخير احيانا يفشل في 
الحدوث . مجموعة اطوار النمو لأي خليه مفردة تدعى دورة الخلية ( ع[علك 611 ). 
تدخل الخلايا في الطور البيني 1016171256 ( 5 ) عندما تكون نشطة وفعالة » اذ يبدأ 
تركيب 10114 بالاستعداد للتضاعف الكروموسومي . يتبعه طور ( و© ) ويكون على 
خمسة مراحل هي : الطور التمهيدي ع025م220 ٠»‏ الطور قبل الاستوائي 
©6835 ؛ الطور الاستوائي 3166312356 ؛ الطور الانفصالي ع1201125/ 
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والطور النهائي 5 ( شكل 07 . دورة الخلية هذه تحدث تحت السيطرة 
الجينية كما في الشكل ( 4.17 ) 


خليةثتاتية المجمرعة 
الكروموسومية (20) الكيةكم] 
تضاعف الكروموسومات ١‏ الطور اتميدي ] 


اصطفاف الكروموسومات عند 


الصفيحة الاستوائية 


ا 


شكل 3.17.يوضح ملخص لمراحل الانقسام الاعتيادي ( 01/110515 ) 


الطور التمهيدي 
لطور قبل الاستوائي 
الطور الاستواني 
الطور الانفصالي 
وبر مجحو 
530 
إوإزهك0 


شكل 4.17. ملخص دورة الخلية 
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ثانيا :- الانقسام الاختزالي 
الانقسام الاختزالي : انتاج خلايا جنسية وتوليد اختلاف احيائية 
ل11010512 2212125 له كلاع) ع5 0016156 : ؤأوم1اء31ا 
11110 
الانقسام الاختزالي لا يشبه الانقسام الاعتيادي » وهو يحدث فقط في اجزاء 
التكاثر الجنسي . يحدث الانقسام الاختزالي باثنين من الانقسامات النووية الناجحة » 
التي ينتج عنها اربعة انوية شقيقة تحوي كمية من المادة الوراثية تشبه الاباء . هذه 
الخلايا الناتجة لها نصف العدد الكروموسومي ( 211102661 1010م123 ) من انوية الاباء 
. تتكون في هذه العملية ( البيضة وحبة اللقاح ) او السبورات . يعاد انتاج العدد الكلي 
للكروموسومات الاباء بعد الاخصاب ( بعد اندماج الخلايا النصفية العدد 
الكروموسومي - بيضة + حبة لقاح ) . في الانقسام الاختزالي وحدوث عملية 
الاخصاب بين بيضة وحبة لقاح ( ربما تكون من نفس الخلايا او من اباء مختلفة ) . 


تحدث عملية تعديل كروموسومات الاباء ( الاختلاف الوراثي ) ومن خلال 
عمليات العبور الوراثي 00171 02055128) ( تبادل اجزاء من الكروموسومات بين 
المواقع الجينية غير الشقيقة ) » وبذلك يحصل التنوع الاحيائي الوراثي . 

يحدث في الانقسام النووي الاول ( الانقسام الاختزالي الاول 1 71610515 ) 
الاختزال اي تنعزل الكروموسومات المتماثلة » كل كروموسوم مثيل يكون في نواة 
منعزلة » تصطف ازواج الكروموسومات المتماثلة بظاهرة تدعى ( 59/023515 ) تكون 
تركيب يدعى ثنائي ( 6172126 ) الطور التمهيدي الاول في الانقسام الاختزالي له 


خلال تضاعف الكروماتيدات غير الاخوية تتبادل الاجزاء ( العبور 001 
071 )- في واحد او اكثر من المناطق » هذه المناطق تدعى كايزماتا 


000 


( 520362ةقطء ) مخطط في الشكل ( 5.17 ) . يوضح عمليات الانقسام الاختزالي 
واطوارها . 


الانقسام الاختزالي الاول 


20-4 1] الخلية الام 
كروموسومات متناظرة 
مصطفة و مكررة 
الطور الاإبتدائى الاول 
الرجاعهات المصطفة عند لطور الابتدائي الأول 
الصفيحة الاستوائيى 


الطور الاستوائي الاول 


الكروموسومات المتناظرة تنفصل الا ان 1 0 
الكروماتيدات الشقيقة تبقى سوية, و ' 5 1 الطور الانفصالي الاول 
حدوث عملية التعابر 


الانقسام الاختزالي الثاني ميل اسه / ”5 5-5 


الخلايا الوليدة لها نصف عدد 


0 
كروموسومات الخلية الامية. و هذة |[ 1 
الخلايا غير متطابقة 
5 5 [4ا إلا 


شكل 5.17. يوضح ملخص لمراحل الانقسام الاختزالي للخلية ( 5زوه1/1©1 ) 
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يتلاعب مربو النبات بالنباتات وراثيا لإنتاج صفات جديدة 


0) كأتطقاظ ع1صلتامتصدطلطا أالدء1اعمء0) وسعلء»ع11 أسواط 
15 057 )0ط 


مربو النبات يتبعون المبادئ الوراثية في عملهم 
12 120165 ع1اع2ع2) 658 2111060) 31 5تزع0ع181 أمواط 
11011 «رزعط]' 
مربوا النبات عليهم ان يحددوا فيما اذا كانت الصفة قابلة للتعديل الوراثي ام لا قبل 
البدء ببرنامج التحسين ويتبعون بذلك المعادلة الاتية :- 
1 +))حط 
حيث ان :- 
« :- التركيب المظهري ( القيمة المظهرية ) 
6 :- التركيب الوراثي ( القيمة الوراثية ) 
5 :- البيئة ( التأثير البيئي ) 


الجينات التي تتحكم بصفة معينة يمكن تغييرها ( مثلا خلال التضريب ) » او 
ربما تتغير بتأثير البيئة او بكلا العاملين الوراثي والبيئي . تغيير البيئة يعمل من خلال 
العمليات الزراعية ( الري ٠‏ موعد الزراعة » التسميد ومكافحة الادغال ) . تغيير 
التركيب الوراثي يكون ثابت . اما تغيير الظروف البيئية تكون وقتية . يعني ذلك اذا 
اردنا اعادة ظهور الصفة يجب اعادة الظروف البيئية التي سببت ظهور الصفة . هناك 
مفهوم اخر لمربي النبات هو التوريث ( 26361117ع76 ) . هذه الظاهرة مهمة 
خصوصا عندما يحدث تحسين للصفة الكمية والتوريث ٠‏ هو درجة انتقال الصفة 
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(المظهر الخارجي ) التي تقع تحت السيطرة الوراثية من الاباء الى الابناء ويعبر عنها 
ماسجا لمم ةل اسرد 


4 
مل 
حيث ان :- 
:- درجة او نسبة التوريث 
8 :- التغاير الوراثي 
م7 :- التغاير المظهري 


هذه المعادلة تحسب التوريث في المعنى الواسع ( 56256 6+030 ) وقيمة 
تتراوح بمدى بين ( 0.0 - 1.0 ) او ( 0.0 - 100 96 ) . اذا كانت قيمة التوريث 
عالية » فهذا يدل على امكانية تحسين الصفة من خلال عملية التربية واذا كانت 
منخفضة جدا فان تحسين الصفة يتطلب تحسين بيئة الزراعة ( الظروف البيئية ) لنمو 
وانتاج المحصول . ان تحقيق الانتاج العالي للصنف لا يعتمد على تركيبه الوراثي فقطء 
ذل فسقاؤه*كوفين دينة حيدة (شاكفة | للحصول: بعتن »الطافة: الانعاجية ‏ القصبورى 


تربية النبات التقليدية يتبعها خطوات اساسية 


©8251 تطتواءع) 101101715 عطتلء81 أسماط 1022[1امعكدم0) 
525 


كيف يعمل مربو النبات ؟ الخطوات العامة في برامج تربية النبات مبينة ادناه :- 


1- اهداف التربية 01(6©401565© 81603128 :- برامج تربية النبات قد تكون لها 


اهداف خاصة ء, او اهداف اخرى ( مثلا زيادة الحاصل ؛ مقاومة الامراض » 


003 


تحسين النوعية » زيت عالي » محتوى بروتيني » واخرى تحدد من قبل المربي ) » 
طريقة الغربية التي 'تستعمل: تتم .على: الهذف (:الصفة" التي «تعالج: واتجاة هذه 
المعالجة ) . هدف التربية ربما يحدد من قبل المنتج ( على سبيل المثال » المربي 
ربما يرغب بصنف لا يحصل فيه انفراط اذا تأخر الحصاد ) او ربما يفضلون 
نفاز كه انطو امراف أن مالافقة المعندة أو ضية .لبون وكين رن كناك 
يحددوق"أهدافه التونية +قاذ| كان المشكيلك النهائي 'للننتج التحصولي يفضل 
نوعية معينة ( مثلا مذاق حلو » حجم متماثل » محتوى عالي من النشأ . هذه كلها 


تؤثر في اتجاه برنامج التربية . 


مربوا النبات ربما هم يبتكرون اهداف من انفسهم وقد يجرون عمليات 
مسح على المنتجين والمستخدمين ( المستهلكين ) لمعرفة المشاكل التي يعانون 
منهاء وبعد ذلك يقومون بتطوير برامج التربية من اجل حل هذه المشاكل . 


2- توارث التغاير :17212121101 121611142116 :- هل كل التغاير يورث ؟ ام لا » بعض 
التغاير ربما يتسبب بوساطة عوامل مختلفة في البيئة . بدون توارث التغاير لا يمكن 
تطبيق برامج التربية » او تغيير التركيب الوراثي للنباتات » فاذا كان المربي يرغب 
في زيادة محتوى البروتين في اي صنف في مكان ما يحب عليه الاحتفاظ بالتركيب 
الوواقي ذو البووتيق العالي الا فاخ مكل هذه السقة المطلوية يهن إن متحي 
اذا كان ممكن بواسطة التطفير ( استخدام الطفرات 20]2405 ) . استحداث 
التغاير في برامج تربية النبات يمكن الحصول عليه من مصادر مختلفة مثل :- 

أ- اصناف متكيفة 00011019215 402371601 :- وهذه ربما تكون اصناف قديمة 
عاك انكلهها )6 [ق وروي افمداف مطل غين ميضكة )"اق ا ينداف 
مستخدمة بشكل متكرر . الفائدة من استعمال تراكيب ورائثية متطبعة هو ان 
الاصناف الجديدة المستنبطة منها تكون ذات تطبع جاهز للبيئة وتستعمل بشكل 
مباشر ( عاجل ) من قبل المزارعين . 
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ب- اعادة التوليف 1860011211221265 :- التوليفات الجديدة او ( اعادة التوليف ) 
يمكن :اكتارها:واستغلال تغايرانها في برام الترئية + وعدت هذا “عند اجراء 
التلقيح ( التضريب ) بين اباء مختلفة ورائيا . 

ت- بذور المربي 5660 13166061 :- عند استنباط مربي النبات تراكيب ورائية 
جديدة من برامج التربية فان جزء منها ربما لا يستعمل من قبل المزارعين » 
او لا تكون مرغوبة النوعية . هذه المواد الوراثية يحتفظ بها وربما تدخل 
مستقبلا في برامج التربية . 

ث- ادخال النبات :11241:001110101 2193126 :- ادخال انواع جديدة من النباتات من 
مناطق اخرى من العالم تكون ذات اهمية لصفات معينة . يعمل مربي النبات 
هلم حنعيا و ادإمترائ الباق بن "القفاارواك الزرر ندل فبيا" نيد شان 
للجينات ( يدعى البنك الوراثي 5ك01ة8 12572 ممنترء0 ) . 

ج- النباتات البرية 21212365 7171101 :- النباتات المزروعة لها اصول برية . هذه 
الاصول البرية تعتبر مصادر مهمة للجينات التي يمكن ادخالها في برامج 
التربية . 

ح- التطفير ( الطفرات ) 71114311015 :- الطفرات هي قمة المصادر للتغاير 
الوراثي » لاسيما عندما تفشل كل الطرق الاخرى في الحصول على التغاير 
الوزاقي. م عند ديلج هوني الننات: الى اتنتحداة كاير اكور اقية ذا 
صفات مرغوبة » بواسطة تعريض المواد النباتية الى المطفرات ( الفيزيائية 
والكيمياوية ) 7101256065 » والمعروفة عالميا . 

اعادة التوليف :120011111120101 :- الطريقة التقليدية لإحداث التغاير هو من 

خلال الفيمين ار التضري .يق ابونين متكتلفيخ بور افيا القاثين:الذن يخدك من هذا 

التضريب هو اعادة تنظيم الجينوم ( مجموعة الجينات ) للأبوين في تركيب وراثي 

جديد ( احداث توليفة جديدة ) . سهولة التضريب تختلف من نوع نباتي الى اخر . 

وان وقت التضريب يعتبر من الاوقات الصعبة والحرجة بالنسبة للمربي فيجب ان 
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تحدد احد الازهار في النبات الواحد كأم والاخر كأب » الزهرة الام يجب ان تزال 
كافة الاجزاء الذكرية منها بعملية تدعى الاخصاء ( 6512561113101 ) . بعد ذلك 
يقوم المربي بنقل حبوب اللقاح اليها اما بصورة يدوية مباشرة او تترك للتلقيح 
الخلطي ( بالنسبة للنباتات التي تتلقح خلطيا بصورة طبيعية ) بالاعتماد على الرياح 
او الحشرات » يشترط ان تكون نباتات الاب مزروعة بالقرب منها وهذه تعتبر من 
الفترات الحرجة والتي يجب ان تنفذ بدقة عالية لضمان التلقيح بين الاباء ( الاب 
والام ) المراد اجراء التضريب بينها » وتكون اكثر صعوبة بالنسبة للنباتات ذاتية 
التلقيح . يجب ان تعلم الازهار التي اجرى الاخصاء عليها والتي تصبح جاهزة 
للتلقيح . البذور الناتجة من التضريب يمكن اجراء التقويم عليها عند زراعة بذور 
830 سلفم ا ضاي الفاحيانه الوو اليقار والقن في ضفار هقد نظيوية كرون 
مرتبطة مع الصفة التي يسعى مربي النبات الى تحسينها ) . 

4- الانتخاب 56161101 :- بعد اجراء التضريب او استحداث التغايرات الوراثية 
قذرئ. لاز الالكفاي للها رسيو التترقاك: اعد العمفاة المرغوية رد الف 
يهدف مربي النبات الى تحسينها ) وطريقة الانتخاب تطبق اعتمادا على طريقة 
التربية . 


التربية التقليدية للنبات لها محددات معينة معروفة 
775 امام تاتنوا"اع) عقط ع0متلعع11 أسواط [2دهتامع كدمن) 


التزسية التقانددة مطافل ةياكن ”لصحف القالنة + 


1- المدة الطويلة :1011:2101 1,028 :- برنامج التربية يستمر لعدد او سنوات عدة 
في بعض الحالات . 

2- التحديد للتضريب بين الانواع 570165 صسنط)1'1؟ عدزووه) 20 1:21160 1.1 :- 
لغرض التهجين ٠‏ الاباء يجب ان تكون متوافقة وضمن نفس الانواع ( احيانا ) . اما 
التضريب بين الانواع المختلفة فإنها تكون صعبة واحيانا غير ممكنة الاجراء . 
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3- انخفاض كفاءة الانتخاب 1111116208 56161101 1,07961 :- اخفاق الطريقة 
المستعملة للانتخاب على التغايرات المستحدثة ريما سببها ان التضريب يكون غير 
تقيق اويفة أنهو النئصا لاص كد مرفي الناات روعت كن مزه انه ا جح 
75 لتتحسين كفاءة الانتخاب . 

4- مجتمع انعزالي كبير 20111201011 56818210101 ©1,3178 :- اضافة الى انه 
يجب ان تتوفر فرصة كبيرة لتشخيص التغايرات والتوليفات الجديدة المهمة » فان 
وجود عدد كبير من النباتات في مجتمع الانعزال ( مثلا في الجيل الثاني ي1) فان 
كذ 'يستا جالع ممائعات توافعة لفوطن زرواعة الداتاف وي لها درك اف كلف زر اك 
التربية . 


طرائق التربية تعتمد على نظام التربية للنباتات 
> 0125ع1آ1 عط دده لدرعء2آ عستلعء:181 01 1005مء831 
دأصواط عط1' 01 
1- بعض النباتات غالبا ذاتية التلقيح بينما اخرى غالبا خلطية التلقيح 
علتط1]١‏ لعأمدة011 - 515 1198 7دستسملء»ظ عخدج كأاصواط عدرمدك 
0112240 - و1:05ن) 12212:117[لملع عندج كندع00)1) 
أ- ذاتية التلقيح 2011101011 - 9616 :- في ذاتية التلقيح » يكون نظام التزاوج 
بانتقال حبوب اللقاح من المتك الى ميسم نفس الزهرة او زهرة اخرى على نفس 
النبات . الاجيال الناتجة من هذا التزاوج ع2132 يدعى التربية الداخلية 
الطبيعية » وتكون النباتات الناتجة منها ذات شكل خارجي متمائل . النباتات 
المغلقة التلقيح ( '16515]053205') ) : يحدث التلقيح في الزهرة قبل تفتح 
البرعم الزهري تكون بالقوة الميكانيكية ذاتية التلقيح . امثلة على نباتات 
المحاصيل التي يحدث فيها التلقيح الذاتي طبيعيا موضحة في الجدول (1.17 ) 
وهذه المحاصيل يحدث فيها تلقيح خلطي غالبا اقل من 05؟ . 
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خم اهم اهماهم إمم|اهم 


جدول 1.17 : بعض الانواع المختارة السائد فيها التلقيح الذاتي 


النوع / المحصول 
الشعير (وع18211 
البرسيم ,0107© 
الفاصوليا الشائعة ع6 0010121011 
القطن 0011© 
اللوبيا هو6م0001) 
الكتان ع:ج1”1 
الشوفان 0214 
البزاليا وع7 
فستق الحقل ]1[مروع7 
الرز عحع1؟1 
الدرة البيضاء 11111ع501 
فول الصويا جتهع5056 
التبغ معع1062' 
الطماطة 1010210” 
الحنطة غ)هع”177 


الاسم العلمي 
©"017 1112 17101011111 
17171117 171/0 
5 ]11 كلا | 110520 
017111 05)) 
10 17171 
071 2 ز2 ز 1 آؤأذ1111خكغ 
4117100 
01 07177 
00 470/115 
2 
210101 01-9/111111 5 
0 00716 
11 110177 
71 1077 11001010كغ 
01 11017 


ب- التلقيح الخلطي 72011120101 - 0055© :- التلقيح الخلطي يحدث عندما 
تستقبل مياسم الازهار اكثر من 9040 حبوب لقاح من مصادر اخرى من غير 
الازهار الموجودة على نفس النبات . مثل هذه الانواع تكون اصنافها متباعدة 
وراثيا اكثر وبمرور الوقت تفقد الحيوية ( 71801 ) يعني انخفاض التربية 
الداخلية ( 1067655102 105160125 ) تحدث هذه الحالة عندما تكون 
الاتهان الأكرئة سفضلة هن ناز كان الأكوية موا بعلن تفن الاك إن على 
نباتات منفصلة . اضافة الى انها تحدث اذا كانت هناك ما يسمى عدم التوافق 
الذاتي ( 120023026111697 - 5615 ) . امثلة على المحاصيل التي تتلقح 
خلطيا موضحة في الجدول ( 2.17 ). 
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جدول 2.17 : بعض الانواع المختارة السائد فيها التلقيح الخلطي 


تَ 1 0 
1 الجت 4112112 0 0720190 1/1 
2 جوز الهند 006011016 0 20000 

3 الخيار :جع 0داء00 0 01101171115 

4 الذرة الصفراء 10ه'© 5 76 

5 البصل 1101© 0 411117171 

6 البطاطا 1226260 01111111110ظش212ذ23< 
7 البنجر السكري 6]ععء6 511521 905 1111 18610 

8 زهرة الشمس 1ع5111111017 0111115 11611011171115 
9 | البطاطا الحلوة 001200 غع5171 15 17011160 


2- طرق تربية النبات الشائعة 116111005 عناءع131 )دو[ط تامتتحنده©) 


أ- 


طرق التربية للأنواع ذاتية التلقيح 
65> 2011111210 - 511 دآ 005طاءع151 عدستلعء1]1 


1- الانتخاب الكمي درم10)ء»561 719355 ( انظر الشكل 6.17 ) 


الانتخاب الكمي هو اقدم طرق التربية . 
طريقة سريعة وبسيطة ويمكن اجراؤها من قبل المزارعين انفسهم 
تحسن المجتمع اكثر من استحداث صنف من نبات واحد . 
تعتمد على قاعدة الانتخاب المظهري ( الشكل الخارجي ) للصفات المرغوبة . لذلك 
يكون هنا التوارث مهم والنجاح يكون محدود اذا كان التوارث منخفض . 
طريقة مناسبة عند التربية للمقاومة الافقية للأمراض . 


المحصول يكون غير متجانس . 
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- بما ان الانتخاب يعتمد على قاعدة المظهر الخارجي فيجب ان يكون المربي متأكد 


من ان بيئة الانتخاب متجانسة . 


انتخاب مجموعة من النبانات او ستابل)”! 
لها نفس صفات مرغوبة نفسها / انتخاب ‏ 
خرالى 200 فزة + * 


زراعتها في خطوط مفردة له 


مك5 | و5 و8 


عزل الافراد ذات سمات منحرفة ١‏ 


شكل 6.17. ملخص لطريقة التربية بالانتخاب الكمي . 


2- انتخاب النسب 1012)عع561 عع:روزل»2 ( انظر الشكل 7.17 ) 

- هي امتداد لطريقة تربية الخط النقي ع8زاءعع81 عمان] - عتتناط . 

- تبدأ بالتضريب بين الاباء لتراكيب وراثية متباعدة وراثيا . 

- الاحتفاظ بسجل كمفتاح للنشاط وادامة دقيقة لسجل النسل . 

- النجاح يعتمد على مهارة ونشاط العاملين في تشخيص النباتات المرغوبة فرديا 
- هذه الطريقة تكون طويلة اذا كان المحصول يزرع لموسم واحد في السنة 

- المنتج يمتاز بنقاوة وراثية عالية . 


- ملائمة للتربية لأغراض المقاومة العمودية للأمراض 
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تمض ور 9 


2 
١ 

متغايرة وراثيا للموقع الذي ع6 
١‏ 


تكون عنده الاباء مختلفة 
اعطاء فراغ بين النباتات 
و الانتخاب المرئي ‏ له 
للأقترانات المرغوبة 


0 
م 6 1 


١ 
خطوط نباتات ذرية‎ 
6 2”  ثلاثلا المنتخبات من الجيل‎ 
| 


خطوط العوائل النباتية من 
منتخبات نباتات الجيل الرابع 5*2 429 
تنفيذ تجارب الحاصل | 
التمهيدية 


تك ١‏ تتقنة اله 
تكرار تنفيذ لتجارب 
متضمنة موافع عدة , تصديق و 


اعتماد في [ ورو.وع] 


شكل7.17. ملخص لطريقة التربية بانتخاب النسب 


3- التربية بالتضريب الرجعي ع12)ء»71 1055© 8361 ( انظر الشكل 8.17 ). 

- طريقة معتدلة للتربية » اذ لا يسمح بإعادة الاقتران وانتاج ارتباطات جديدة لينتج 
عنها صفات جديدة . 

- تستخدم لتحسين صفه صنف مرغوب بشكل كبير يفتقد لواحد او قليل من الجينات 
وق ينقد لصغة المقاومة للأمر ان الشافحة ):. 

- طريقة مؤثرة في نقل جينات الصفات الكمية . 

ب اشيلة في تقل الل ساقد لحان , 

د القواته مقينا قيدا مل جداية البر امي 

د 'السنف الحدين يقية اسلف مضناقا اليه الدسيقة الننقرلة. . 

- ملائمة لإدخال جينات من خلال تضريبات واسعة . 

- _ربما تتحد ( تشترك ) هذه الطريقة مع طرق التربية الاخرى للأغراض الخاصة . 
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نسبة الاب التكراري 


الاب الواهب 5 الاب التكراري ف آله 
لاب الواهد في اللقيح (96) 
مقاوم للمرض الولقاا ا [9) - 
8 0 
75 
87.5 
احداث اصابة للنباتات بالمرض 
لعزل!؟! بعد كل تلقيح 
215 
560.5 
تلقيح ذاتي بعد اخر تلقيح رجعي 5_ به 
1 0 تو ايعاد 
حداث اص به بالعركن اللتمييز و ب كل ع م8 هم 
النباتات ذات جينات 11 (حساسة للآأصابة) 5 ١‏ 
1 جه اعادة التلقيح الذاني 


88 
استيعاذ تياتات اك عم --ي عت ممع 
شكل 8.17. ملخص لطريقة التربية بالتهجين الرجعي 


ب طرق التربية للأنواع خلطية التلقيح 
15عع > 01112210 - ووه ) *01"آ 1005اع151 عستلعء1]1 


طريقة الانتخاب الكمي 02]ج-5616 21355 ملائمة للأنواع خلطية التلقيح 
اضافة الى «ظرائق 'عدة هذا تعمل لتحسيين الأنواخ خلطية التلقيخ ومنها طرائق 
التربية لذاتية التلقيح » بالإضافة الى طريقة تربية الهجن . 
ه تربية الهجن ( الذرة الصفراء مثلا ) عدناء8 ) عسنلءء8 لتدطنرل1 
( 0ه ) 0”تطع] 
- الهجين هو نسل تضريب بين ابوين مختلفين ورائيا . 
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- تعتمد على وجود قوة التهجن ( قوة الهجين 1771501 2179110 ) للنجاح . 

- انتاج الهجن التجارية يتطلب استخدام خطوط التربية الداخلية ( وعم1.آ 106110 ) 
ذلك :يسبت اغاذة انماخ لهجن باستموان مسن يعذ ملنة. 

- توجد انواع للتضريب : هجين التضريب الفردي 11961101 01055 512516 
٠» ) 8600 (‏ وهجين التضريب الثلاثي 119110 02055 17739 - 3 وهجين 
التضريب الزوجي 121751101 012055 10011516 ( (48001 ) . مراحل انتاج 
اقور و 
1- انتاج خطوط نقية . 
3تسعررقة اتكادوة الخطوظ و القائلية الإتكادية للاتتاهية /. 
3- انتاج البذور التجارية بواسطة التضريب وزيادة كمية البذدور من الخطوط ذات 

القابلية الاتحادية , 

- يصمم التضريب بحيث يكون احد الخطوط ابا ( 34316 ) والاخر يكون اما 
( ع1وددع ) بإجراء عملية الاخصاء 113335011123101 ( ازالة الاجزاء الذكرية 
من نباتات الام من أزهارها قبل ان تلقح ذاتيا ) . 

«الاكضناء غنل عمل( مزغي”| :ويذلكق كلما كاك الاأخصناء ميل كلما :كان انناج 
الهجن سهلا ايضا . 

- لتجنب الاخصاء ( ازالة النورات الذكرية ع110ع126]355 ) ٠»‏ يمكن اتباع طريقة 
العقم الذكري الووائي الننايتويلازمي فى يعضن المحاضيل مثل الذرة الصفواء:. 


انتاج الهجن 11511105 01 1200111011 


ينتج الهجين من التضريب بين ابوين مختلفين في صفة او اكثر من الصفات 
المتوارثة ( الابوين المتغايرين ورائيا ) . تربية الهجن غالبا تستعمل لتربية الانواع 
خلطية التلقيح ( حتى تلك التي يمكن ان تكون قابلة للتلقيح الذاتي » ولكنها ليست ذاتية 
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تماما ( 1 انتاج الهجن تستغل ظاهرة الغزارة الهجينية ) --05 5 | ( او قوة الهجين 
( امع71ا 110طت ) . 


الخطوات الضرورية التي يجب تتبعها لزيادة فرص نجاح برنامج التهجين 


1- التهجين ( قوة الهجين ) ( 71501 2197:6210 ) 670515]ع21 :- الاباء يجب ان تكون 
متوافقة بشكل كاف ( قابلية توافقية عالية ) لإظهار درجة عالية من التهجن بين 
الابناء . 

]تفروك :قاد العسينة دن واكاك لادرى الثم تسنناى تاف ناث سرد لقانم 
الى النسل تساهم فقط في البيضة ويجب ان تكون عملية وغير مكلفة في اسلوب 
اماد بحية لقا اللرمن التسرينه. 

3- تلقيح كاف » مصدر حبوب اللقاح ( الاب ) يجب ان يجهز حبوب لقاح كافية لتلقيح 
قن النطافات: فى وززق امع لقننو 

ا حيو" زان اللاتافز ترم | انان لمن فقطلة قو بور كاد التريدة" بلي خطوط نة 
ذ “تيم قي ابويذلك مغن أن يدن جقالن اناك فى .دقاف التونية لإذافنة 
خطوط الاباء في ظروف جيدة . 

5- كفاءة نقل حبوب اللقاح : التلقيح اليدوي مجهد وبطئ ومكلف . انتاج الهجن 
التجازية 'يحتاح: :الى اتراء» التلقيس :يتتكل: اقتضنادي. + مكل يواشطة الزياح او 
الحشرات . 

6 نونو الافتسيداني الغالن سن انقاع يذو البنهى يركلقة و اذلف فيز ليست القضياكرة 
الاستعمال في النباتات ذات المردود الاقتصادي المنخفض . 
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انواع الهجن 1191105 014 م17 


هناك ثلاث انواع رئيسة من الهجن هي الهجن الفردية 0055 512516 » الثلاثية - 3 
و5 717387 عع161' والهجن الزوجية 02055) 1201116 كما في الشكل ( 9.17 ) . 
الهجن الفردية هي الاكثر شيوعا كون انتاجها عال . 


22١2© 26 2: ©‏ 22 
ف ف ١ك‏ 
ز! 


(ج) هجين لقيح زوجي (ب) هجين لقيح ثلاثي (أ) هجين لقيح فردي 


شكل 9.17 يبين انواع الهجن : الفردي ٠‏ الثلاثي . الزوجي 
الاخصاء ع 101255112 


في الذرة الصفراء. على سبيل المثال يتم ازالة النورة الذكرية من:نباتات: الأم 
وتغطى الحريرة 5111 بأكياس ورقية لاستبعاد اي حبوب لقاح سواء من الام نفسها او 
من نباتات اخرى الى حين وقت التلقيح بحبوب اللقاح من المصدر المرغوب هذه 
العملية تكون بطيئة ومجهدة » لأجل تسهيل هذه العملية هناك طريقة تجعل فيها الام 
عقيمة ذكريا بإدخال جين العقم في نباتات الام حيث ان نظام العقم الذكري شائع 
الاستخدام فى العقم الذكرى السالتريلاز مي , 
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السنة الاولى السنة الاولى 


الة النورة الذكرية ازالة النورة الذكرية 
8 اح 1 


1 


بذور اللقيح (00 ا ©) 


بذور اللقيح (8 )< ثم ) 
الفردي منتجة في حقل معزول 5 


أم (0 عارم) «(8 عام) 


منتجة في حقل معزول 


لل 


70--- 


3 


ضيمو 
9 53 1 2 


سواء سلالة © او سلالة(ا او كليهما يحمل 
الجينات المسترحعة بحبوب اللقاح 


/ 


بذور لقيح فردي (0] « 00) 
منتج في حقل معزول ‏ ->” 


0 77 
نباتات لقيح فردي ((] “ا ©) 4 نباتات لقيح فردي (8 2.م) 


عقيمة ذكريا عقيمة ذكريا 
بذور لقيح زوجي (0 6 ) 2< (8 2ا.م) 
منتجة في حقل معزول 
(تباع للمزارع) 


خصوبة حبوب اللقاح تعتمد على وجود الجينات 
المسترجعة الموجودة في السلالتين © و(] 
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الفردي منتجة في حقل معزول 


بذور لقيح فردي (8 <الم) 
منتج في حقل معزول 


تربية خطوط العقم الذكري ( الامهات ) تدعى خطوط 4م ( 1.1065 - ل ) ؛ 
بينما خطوط المحافظة ( 11065 #ع5156 ) او خطوط السلالات الشقيقة تدعى خطوط 
8 ( وءمأآ - 8 ) وخطوط اعادة الخصوبة تدعى خطوط 12 ( 1.1065 - 1 ) وكما 
في الشكل ( 10.17 ) . 


عمليات تصديق البذور ووع7210 0©70110201012) 5660 


هناك اربعة رتب للبذور التجارية في تصديق البذور فهي تختلف ابتداء في كمية 
البذور والانخاص المسؤولين عن ادامة النقاوة الوراثئية وعوامل النوعية الاخرى 
وكما في الشكل :211:15 


2 3 بذور المربي - 
١‏ 


بذور مصدقة 


شكل 11.17. انتاج البذور من قبل مربي النبات وحسب رتب البذور اذ ان 
المزارع يقوم بالحصول على البذور المصدقة لزراعة المحصول 


1- بذور المربي 56605 1831:0617 :- هذه البذور تكون تحت رعاية مربي النبات 
أو الفعية الاصلي . حادة تكرن كبية البقور قليلة الصدفه السفيظ حديةا . المربي 
هن النسدؤ ول عق اذامة هذ السادة الورائية ‏ اصتساد1 على الفحضيو ل" المريس ريما 
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يزيد كمية البذور على مدى سنوات عدة قبل ان يحصل على الكمية الكافية 
للانتقان الى المربحلة اللاطقةافى فلات الفضيديق: (تيقورى الاساس وه ا 
65 ))). 
2- بذور الاساس 56601 10111101211011 :- عندما يستلم المربي البذور فهي تخضع 
الى عمليات الزيادة من خلال التنفيذ في اي محطة من محطات التجارب الزراعية 
لإنتاج رتبة بذور الاساس » كما يكون المربي على اتصال مع المعهد الأكاديمي 
او شركات انتاج اليذور. التجارية + “تجرئ :غملياك الاكار :مع التاكد ومزاقبة 
النقاوة الوراثية والتشخيص ( التمييز ) بدقة . 
3- البذور المسجلة 56605 15661760ع120 :- بذور الاساس يمكن ان تعطي الى 
مزارعين يدعون ( مزارعي بذور التصديق ) عن طريق التعاقد معهم لإنتاج 
بذور الاساس او تنخفض الرتبة لديهم لتنتج البذور المسجلة . عادة يقومون 
بزراعة 100 - 1000 هكتار من بذور الاساس لإنتاج البذور المسجلة . 
1- تحسين كفاءة التركيب الضوئي >2 و35وع82101605712]1 1:07128مدد1 
1116117 :- يمكن تحسين كفاءة التركيب الضوئي بواسطة تحسين اعتراض 
الضوء من حيث اتجاه الورقة ومساحتها وسط العوامل الاخرى وهي كما يلي :- 
- اعتراض الضوء 1221©1:©71)10132 11814 :- وهو يعني زيادة كفاءة الغطاء 
الخضري في اعتراض الضوء ويكون مستوى التركيب الضوئي اعلى في 
التراكيب الؤزائية القي تكون اوراقها قائمة اكثر ( اذى كفاءة انطفاء ) ويكون 
لها اعلى مساحة ورقية حرجة ويجب ان تكون المدة للوصول الى اعلى مساحة 
ورقية مثالية بأسرع ما يمكن فضلا عن ان الاوراق يجب ان تبقى نشطة ضوئيا 
لمدة طويلة . 

- اتجاه الورقة ( زاوية الورقة ) ( ع1اعدة ) 01716214820102 1,»214 :- النبات 
مفترج السلا الخصدرى يحتاع الن | ق ايكون اكتر اق الكعوه له سديلة :: اورزاقه 
قائمة ( زاوية ورقة صغيرة ) ونشطة في زيادة كفاءة التركيب الضوئي » مثل 
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هذه النباتات يمكن زراعتها بكثافة عالية للاستفادة من حاصل النباتات الاضافية 
) زيادة الحاصل ا 

- استراتيجيات اخرى وعزعع51126 20401161 :- درس العلماء وراثة زيادة عدد 
الثغور ووجدوا ان اعلى عدد من الثغور مترابط مع تركيب ضوئي عال . 

2- التربية لعدم الحساسية الضوئية 151115107ع2106]0125 1"01 82160108 :- 
يمكن تقسيم النباتات الى نباتات النهار القصير “01339 - 55016 » والنهار الطويل 
237 - 1,025 ومتعادلة النهار 10337 716111121 طول النهار مطلوب للنباتات التي 
فرق تود قط جه فول نوها الكالفةة ارين ( المسطةة الر وو التررة 
اعطاق )الها اسل و انمق سي ارو كمالك فون يحباةة كتوم اننا 1 
الضوئية تكون تحت السيطرة الوراثية في محصول فول الصويا يكون عدم 
المسافدة المدوكنة هن النذائدة هن الدا ون لصوي 

باستعمال كلا طريقتي التربية التقليدية وتربية الطفرات قد انتجت تراكيب 
وراثية متعادلة النهار في محاصيل ( اللوبيا » الفاصوليا » البطاطا » القطن 
والبزاليا) 


3- التربية لتحديد سلوك الساق )زط2آ1 «داء)5 ]2 متتمرءاء1 عده1 عسنلءع»:1831 
المكتودية سيك كن أن تميق ملفيفنا بأو بينكم الك اناي :ا لكن اكتساد الور اذ 
المحدودة ( قصيرة الساق ) ولها سلاميات قصيرة وسميكة » تمتاز بقلة تعرضها 
للرقاد ودورة حياتها تكون قصيرة ومبكرة في تكوين القرنات او السنابل ولها دليل 
حصاة هات وملافنة للمكندة . 

4- التربية للقوام القزم :5426101 1318214 ع1816)112 :- جين التقزم لعب دور 
جوهري في نجاح الثورة الخضراء . جين التقزم 10- 810112 ( رغط1آ , واط8] ) 
استخدم لتحسين الحنطة المكسيكية بواسطة 80112108 5101232 ( 1954 ) الذي 
الحدلظة الازو» فق زا عه نتن انيه مهلو الموات المصشوية «اننسظ لا حصنا 
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عالي وزادت حاصل الحبوب . النظام الوراثي ل 10 - 70111 تضمنت اثنين من 
الجينات المستقلة المتنحية جزئيا والجينات المتنحية المزدوجة سيطرت على عدم 
التقزم في البزاليا . جينوم التقزم تم تطويره في الرز باستخدام طريقة غير تقليدية 
مثل الزراعة النسيجية وتربية الطفرات . 

الاصناف المتقزمة تمتاز بانها تكون اكثر استجابة للتسميد وبدون للرقاد 
8 ولها حاصل حبوب عالي . النظام الجذري للأصناف القزمة في الحنطة 
غنوما كانت إعفق اكتراقا النوية مرق الاضذات» الغيق قزمةيعوقه حفق ته قاد 
عنتما يكون: الماع والمقذياك محدوذة في الغملية الانشاجية والاصنتاف القزعة ليها 
قابلية على الاستيعاب البيولوجي ( تطور السنبلة ) مما سبب انتاج حاصل حبوب 
عالي . 


التربية للنضج المبكر 112601107 152119 1"01 1366011116 :- عدم الحساسية 
للضوء ملائم للتطبع الواسع » مقرونا مع النضج المبكر . منتجي المحاصيل قادرين 
على انتاج محاصيل متعددة في نفس موسم النمو . وهذا مكن المحاصيل من ان 
تكون منتجة في المناطق التي يكون فيها موسم النمو قصير ( مثل المناطق الجافة ) 
حاصل المحاصيل ذات النضج المبكر اقل من تلك المتأخرة النضج ولكن نباتاتها 
اصغر حجما مكن المنتجين من تعويض الحاصل المنخفض بواسطة الكثافة النباتية 
العالية . ان نباتات المحاصيل المبكرة النضج لها نمو خضري واطوار تكاثرية 
اقصر ء وهذا هو الذي ادى الى انخفاض المادة الجافة المتراكمة . 
جينات عديدة تسيطر على التبكير » هذه الجينات ربما تكون سائدة او 
اضافية او ذات تأثير تفوقي . في الحنطة وجد ان التبكير ذو سيادة جزئية على 
التأخير. التزهير المبكر في الرز سائد على التأخير . مدة الازهار في القطن 
مسيطر عليها بواسطة فعل الجين الاضافي . طريقة استحداث الطفرات 


395 12011106 او تربية الطفرات ( ع010ءه816 21062100 ) قد 
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استخدمت لتطوير طفرات مبكرة النضج في الشعير والذرة الصفراء والرز 
والقطن وانواع اخرى . 


تحسين دليل الحصاد 112016 119156 121301:071115 :- كل الحاصل هو 
بيولوجي ». ولكن ليس كل الحاصل اقتصادي , دليل الحصاد 12062 )113120765 
131 )افق السية بوث ادامل الافتسبا: الى كفوخ الخاضل الو لريهي للندات 
ودليل الحصاد عالي الارتباط مع حاصل الحبوب . الاصناف ذات دليل الحصاد 
الغالى ©.وحدت» [نهااكثل أكفاءة في تهويل: المواذ العذائية المضعةكى. انتاع 
الحبوب . ان دليل الحصاد العالي يعتبر مؤشر جيد لاستقرار الحاصل . وهو ذو 
قاو أفل: تح اليقات النمفيرة مق خاضل اللسوت او الحاضل الور اوه قم 
دليل الحصاد العالي لمحاصيل الحبوب تتراوح بين 0.5 - 0.6 . دليل الحصاد 
الغائى ندائة حؤف على :قليل7الكعناد, اليتحكطن . لفربي الاك «عذة ابنتر يكنات 
لزيادة دليل الحصاد مثل تقليل النمو الخضري بواسطة تقليل ارتفاع النبات 
) التقزم 185 ) يؤدي الى زيادة دليل الحصاد . 

استقراريه الحاصل 54211168 5751610 :- استقراريه الحاصل هي مفتاح اهداف 
تربية النبات وتعد صعبة الوصول اليها اذ يجب المحافظة على مستوى معين من 
الحاصل عبر بيئات متغايرة » وهي مهمة في مناطق الانتاج التي تكون فيها البيئة 
متغايرة وهي تحتاج الى اقل ما يمكن من التداخل بين الوراثة والبيئة » مع تحمل 
انفده اليكي. ان امعافم المخاضيرة. كين «متدانسنة” ويراقا ا كلمل اكزاكيك 
الوراثية) تكون مؤمنة ضد تغير البيئات وقد وجد ان صفة الحاصل للتضريبات 
الحشمددة :و الترداكيف: الناتحة: نقها تكو كدق اقرز )اهز التو اكيب الؤواقية القاححة 
من التضريبات الفردية . 

التربية للحاصل 11ع16آ “101 ع0112)ع81 :- ان صفة الحاصل معقدة وراثيا 
كونها صفة كمية يسيطر عليها عدد كبير من الجينات وهي منخفضة التوريث . 
الحاصل النهائي هو ناتج من التداخل عبر عمليات فسيولوجية وكيموحيوية متعددة 
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عديده وعمليات بايوكيميائية بعض المربين يهتمون بتحسين الحاصل بوساطة 
استتهذابٍ/مكونات الحاصئل العروفة :أو العفلياك السيؤ لرهية ,هذه المكودات هي 
وزن البذرة » عدد البذور في القرنة او السنبلة وعدد القرنات او السنابل في وحدة 
المتشدائكة هله المتفاك مكوق اكتق :تر ويا من أصقة الخا ع النهاي , هناك تحائين 
وراثية عديدة جاهزة تساعدنا في التنبؤ بالآباء المفضلة في التضريب والتي تكون 
أكثر ملائمة لإنتاج تزاكيب وزائية ذاخ بحاصل .عالئ: 
9- التربية لتحسين نوعية المنتج 20026 0170:امدصط عده"1 عستلءء]1 
012117 :- هناك عوامل نوعية عديدة ومهمة في انتاج المحاصيل » بعضها 
ماق والأخوف فيزياتي ,لهذ متكزحات الففقنة الميمة افق متساصضيل الهذاة هو 
الإووقيي. تدك الإزودينات اعقماذاغلى:قابليقها في الذوبان:ق :تكتلف:المذيياك 
وكما يلي 
- الالبومينات 11115 ط1ى :- البروتينات التي تذوب في ماء حر - ملحي . 
- الكلوبين 610101105 :- بروتينات لا تذوب في ماء حر - ملحي ولكنها تذوب 
في محلول ملحي محايد منخفض . 

- برولامين 20130125 :- البروتين الذي يذوب في 60 - 9/080 كحول اثيلي 
قلوي مخفف وليس من المذيبات المذكورة في ( أو ب ) اعلاه . 

- الكلوتين 6110611025 :- البروتينات التي تذوب في محلول قلوي مخفف او 
حامض . 

يعمل مربو النبات على نوعية المنتج الاقتصادي والهدف في هذا المجال يعتمد على 

الاستخدام النهائي للمنتج » فتحسين النوعية ربما يستهدف التذوق او النكهة او شكل 

الثمار وغيرها . للمنتج الصناعي مثل القطن او النوعية قد تعني طول الشعرة ( التيلة ) 

او القوئة إن المقانة إن اللو اق التعومنة ومحضن الئل اللحدى. 
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0- التربية لمقاومة الامراصضص ع18515]211:2 10156256 21601116 :- تعتبر 
الانية اسح مر السييالة» الرتيينة لاتخناضق. الساضيل كنا وذوعا فاذا' ا تصيانت 
مهاجمة المسببات المرضية فان النباتات ربما تقاوم او تتحمل تأثير المسبب 
المرضي فاذا كانت حساسة فأنها محتمل ان تموت . هناك قاعدة وراثية للعلاقة بين 
العائل والمسبب » فالقاعدة الوراثية لمقاومة المرض تتضمن مفهوم جين مقابل جين 
كل جين له تأثير خاص لمنح مقاومة ما للنبات ( العائل ) . المسببات الفطرية لها 
مدى واسع من الانواع المختلفة ( تدعى سلالات فسيولوجية ) » الاختلاف في 
قابلياتها تتغلب على المقاومة في العائل . 


اكبو مشغلة تؤاجلةموين النذات:فن موطلوع فعاومة الامراعن © .نه انتاخ 
السلالات الجديدة ( المرضية ) وبسرعة تحولها » مما تسبب التغطية على 
الفقاوومنة فى الفيات: وكماز ااحداك الأسباية الموضية :ويقلك: يكون: على مرني 
لفاك مهمة إنتاج اضناف حديذة وياتقوان لكى توزائجة تعبيز السلالات العرضية 
بإحداث المقاومة من جديد . بعض الاحيان يلجأ مربوا النبات الى دمج جينات 
متعددة للمقاومة الى المسبب المرضي في صنف واحد لكي تساعد في تأخير كسر 
التقاومة” 

1- التربية لمقاومة الآفات الحشرية 0) ععماوزوء12 10 عسصتلءء18 
15 1119606 :- القاعدة الوراثية لمقاومة الحشرات تشبه تلك التي وضحت في 
مقاؤمة الفظريات استحمم مويق النبات:واحدة مق قلات انتزاتيجيات :في الدريية 
ضد مهاجمة الحشرات . واحدة من هذه الاستراتيجيات تتضمن تحسين الميكانيكية 
او المقاومة الفيزيائية ضد وصول الحشرات الى النسيج النباتي من خلال التقوية او 
اعناالة: عانق يسول قور تعلنة الحشوة بتر اتتكية اغردى تعون: عزن اتهداة 
جين في النبات يعمل على تحوير العمليات الحيوية في النبات لإنتاج سموم 
( مضادات حيوية 41610515 ) تؤدي الى قتل او منع الحشرات من التغذية على 
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النبات . الخيار الثالث هو تحوير المظهر الخارجي او استساغه النبات والتي تعمل 
على تجنيب الحشرة لها . 

2 التربية لمقاومة الاضطجاع ع2د]وزوء19 1001028 1"01 عدتلع1872 :- 
الاضطجاع هو حدوث انحناء او ميلان الساق » هذا الانحناء ربما يحدث في قاعدة 
الساق او الجذور ( في الحبوبيات خصوصا ) او ربما ينكسر الساق . ربما يحدث 
الاضطجاع ربما يحدث في ايه مرحلة خلال تطور النبات . تأثير الرقاد يعتمد على 
المرحلة التي يحدث فيها . تلافي الاضطجاع ربما يكون ممكنا عندما يحدث مبكرا 
في التطور . يحدث الرقاد بواسطة عوامل عديدة تتضمن :- 

ادهو أو ون :"اننا" 'المتسب) #بواسيطلة: الامرناطن النطراية مال :فطاز 
0 01267114 . 

ب-مهاجمة الآفات الحشرية مثل ثاقبات السيقان ودودة الجذور والديدان القاطعة 

ت-الظروف الجوية بضمنها الرياح القوية والامطار الغزيرة والعواصف 
واخرى تسبب انحناء او تكسر السيقان . 

ث-الاضرار الزراعية من استخدام الآلات الزراعية والتي تسبب جروح للنبات 
تؤدي الى الرقاد . الزراعة بكثافة عالية تسبب نمو شاحب ( ابيض ) وسيقان 
ضعيفة . ان التسميد المفرط يسبب نمو خضري غزير مما يسبب انتاج نباتات 
ثقيلة في القمة وتكون بذلك سهلة الانحناء بواسطة الرياح . 

ج- هناك نباتات وراثيا هي حساسة للرقاد اساسا . 

ح- حمل الثمار او حاصل ثقيل تصبح النباتات ميالة للرقاد . 


الفقد بالرقاد يتضمن ما يلي 


أ- فقد الحصاد 1,05565 112176594 :- الرقاد ربما يؤدي لخفض الحاصل بسبب 
خفض مستوى صافي الامتصاص للمغذيات والماء وتقليل اعتراض الضوء . 
السيادة القمية ربما تتحطم مما يقود الى زيادة التفرع والاغصان حيث ان النموات 
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الخضرية الاضافية تصبح مضرة ومتطفلة اذ لم تحمل حاصل محدود . كما ان 
الرقاد يؤدي الى ان تكون الحبوب قريبة من الارض وبذلك تكون الحاصدات غير 
قادرة على حصادها . 

ب-تقليل نوعية المنتج 52001101 04 21195ن0© 0ع12لع1 :- النباتات 
والعرانيص والقرنات او السنابل تصبح قريبة او تلامس التربة » مما تسبب 
الاصابة بالأمراض او ان البذور الجافة ربما تنبت وهي في السنابل او القرنات 
وان هذا التدهور يقلل نوعية المنتج وكذلك كمية الحاصل المحصود . 

يمكن تقليل الرقاد من خلال العمليات ادناه :- 
كفا اك واد سيخيكة ‏ كذافة جاده سكيم تحن سمت اللداتافة. 

2- تسميد النباتات في المرحلة المناسبة وتوازن مغذيات جيد لنمو افضل 
3 اشتتدال لضاف المقاوينة للرفك فن الزواعة 

4ه الحضاد فى الوقك التناسي. 

5- مكافحة الآفات الحشرية والامراض , 

6- زراعة اصناف قصيرة ( متقزمة ) . 

3 التربية لمقاومة الانفراط ع20هادزوء10 ع دأتاء))2ط5 مره"1 عستلء»:8 :- 
الانفراط ( ع1,رع]]512 ) هو فقد البذور من القرنات او السنابل الجاهزة للحصاد . 
قات المتحاطييل مذل فول :الضنونا وذاك البذوق 'الشكيو ةقينا الستطدان لمتفو اط 
التأخير في الحصاد وبأيام قليلة ربما ينتج عنه فقد مهم في الحبوب ( الحاصل ) . 
نكاريية" الانفر اك :قتع ضفة : كنية وقد: فى قطويو «ضشاف” مقاوينة لإرافاة البعطن 
المحاصيل الحقلية الرئيسية . 

4 التربية لمقاومة الحرارة والجفاف 220 )2ع11 1"01 عصنلءء18 
5154212 إداعنه1210 :- الشد الرطوبي والحرارة المفرطة تحدث في 
المناطق ذلك الخرا» العالية ومحففضية النظان “هده الخاووف مستي مورياتم 
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قوية تسبب جفاف سريع لأنسجة النبات . التنفس يحدث بمستوى اعلى من التمثيل 
الضوئي . بناء على ذلك ينخفض الحاصل بشكل كبير والتأثير على الحاصل يعتمد 
على مرحلة النمو التي يحدث فيها الجفاف الشد الحراري غالبا ما يضر بإنتاجية 
لسكب ول بعدديا تحفل ا خلذل افترة التؤرهون :فى هذه المرحلة قار تصوية يري 
اللقاح واستقبال الميسم وتكوين البذور يقل بسبب الحرارة المفرطة . 
هناك اليتي لمقاومة الحفات: في" النبات + النبات يمكن ان يتحننب الحفاف ( النة 
الهروب 15726612115172 076103266 ) او التحمل ( الية التحمل ععمة2ء01) 
تونصوطءءم ) . التراكيب الوراثية ذات النظام الجذري العميق يمكنها استغلال 
الرطوبة من الاعماق المنخفضة في التربة وبذلك تتجنب الشد الرطوبي . بعض 
الانواع تتجنب تقنيا » مثل التفاف الاوراق تحت الشد الرطوبي ويصبح تأثير الفقد 
بالنتح منخفض . مربو النبات احيانا يلجؤون الى التربية للنضج المبكر في التراكيب 
الوواقية لاستحدانهن ”فى المقاظطق الحافة:. هذه الإافت ابحية قوم للتر اكيب الور اثية 
بالأزهار قبل حدوث الشد الحراري . 
5 التربية لقسوة الشتاء 11211255 ]مز “101 عدنلء816 :- هذه 
الغيتفة منيفتة فين 'المنماكلى:ذاك:الدقاء القاسي :تحت 'بثل) هذه الظلوروف الجوية المح 
النبات ربما تتجمد او النبات ربما يتحطم بشكل كامل . 


تفوق التقنية الحيوية على طرق التربية التقليدية 
5 0025210131) 05ع©1<5 701057ططع»]10ث]آ1 
5 * 1 
قدمت التقنية الحيوية طريقة جديدة في معالجة النباتات بشكل دقيق مستهدفة 
حالة محددة ومعروفة في النبات » على عكس الطرق التقليدية في تربية النبات والتي 
تستهدف النبات بشكل كامل . 
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تربية النبات الجزيئية معنية بمعالجة النباتات على مستوى الخلية وتحت الخلية 
حيث يعامل 10714 بصورة مباشرة باستخدام طرق التقنية الحيوية . واحدة من وسائل 
لتقنية الحيوية هي تقنية اعادة بناء ( توليفة ) 10114 ( كرآا(آ أمقصتطصامعع1 
لاع010ططءء] ) او ( الهندسة الورائية ع112ءعء126عمه عناعمءعع ) بواسطة اخذ قطعة 
من .231,4 من اي كائن حي ونقلها الى كائن حي اخر وان ال .771 لكاف الكائنات 
الحية تخضع لنفس القوانين . 

يمكن اخذ قطعة من 1024 باستخدام انزيمات القطع 1965030017 
56 اذ تدمج هذه القطعة في حامل جزيئي لأجل التكاثر يدعى عامل 
الاستنساخ 01]عع7١آ‏ ع010012) . حلقة 1011/4 تدعى بلازميد ( 01351010 ) وجدت في 
البكتريا حيث يدخل فيها قطع 1024 المراد نقلها والبكتريا تدعى بعد ذلك 
لقان )دي :العو كلة القادية سن فلل بقطمة لكين "الى التداقس اهبك الكتزياً 
111175 ككحامل للجينات . هذه البكتريا تدخل الى النبات 
وخلذيا التناث :في الزراعة السيحية و الباقات التكحة مر ذلك تدك التباكات المعدلة 


ورائيا كامه1ط عتمععدمة11' . 


التقنية الحيوية تستخدم لحل مشاكل الصنف في انتاج المحاصيل 


كطناع1ط0: 7مع11و/1 2 5017 10 0هع5ئن] 15 39ع0108م7ططعءع]1]10 
103 «(10©/ 


هناك عدة طرق عامة للتقنية الحيوية والتي استخدمت في الزراعة :- 


1- العقاقير البايولوجية ع121010م8210 . 
2- التقنية المختبرية وع1ان تططءعء1' 0ؤل/آ 10[ . 
- التكاثر الدقيق 282)010م1:0م 111210 . 
- وراثة الخلية الجسمية 5ع1)اع © 11 50111211 
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- النباتات المعدلة وراثيا 2122105 ©نداء8 1125 

3- انتاج البذور صناعيا 22001010 ل0عع5 1121ل . 

4- علامات مميزة ومكافحة الامراض والآفات 062 00601') 320 2056165ع1013 
وأودعء 220 101562565 

5- المعالجة 12060120101ع*1 

6- الخصوبة البايولويجة والتنشيط 1112)102حط )5505م 0ه 02نغةج تلتارء8101 . 


العقاقير البايولوجية 2121116 طم 1310 


شكس ١‏ الثانات »والكاتداك:«الحية الاخوئ: فى تطوور . والقاح مقافي تطبية 
للإنسان . تستخدم الحيوانات المعدلة وراثيا لإنتاج البروتينات والكيمياويات الاخرى 
النينة فلإفشاق ونهةه قل اتيدرك تقذما تكردا معط التمتاشاك» قن هذا ابعال كتين 
انتاج زلال مصل الدم ( يستخدم لمعالجة نزف الدم الطارئ » ونقص الدم المزمن ) 
عامل 7111 ( المطلوب من قبل الجسم لتصليح جروح الشرايين ) وهرمون نمو 
الانسان . 


التكاثر الدقيق 7/111:01:0282)1011 


الاكثار الدقيق هو اكثار النباتاث باستخدام طريقة الزراعة النسيجية د16[ 11506 
( تنشا اجزاء النبات في المختبر وبعض الاحيان انتاج كامل للنبات ) تستخدم هذه 
التقنية 72 تطوير الاصناف 1 فوائد هذه التفنية :- 


1- طريقة سريعة في اكثار نباتات جديدة . 

ود فاح راس للك اكيت الور رثنةالحسيدة» 

3- غياب المسببات المرضية » تؤخذ اجزاء نقية من النباتات المرضية . 
4- تتطلب كمية صغيرة فقط من نسيج النبات . 
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يطبق الاكثار الدقيق في بيئة معقمة ؛ يستخدم النسيج الذي يؤخذ من اي جزء من النبات 
مثل الورقة والساق وحبة اللقاح والجذور . 


1ن اندي تق السيقة ابزقنة[ننر8 )لق ,ملعا وتو هه علن وي اق 
معقم يحتوي المغذيات الكبرى والصغرى وسكر وفيتامينات ومنظمات نمو . التركيبة 
الشائعة للوسط الغذائي هي ( 715 ) 512008 320 71111351128 . تتحول النبيتة الى 
جسم غير منتظم ( بلا شكل ) وكتلة غير متميزة من النسيج تدعى الكالس ( 021105 )» 
شكن اتشكة د منظفات: المق تهات التحديو:.والقيوالك. الكتضوية كر الوضيول الن 
نبات كامل . 

بعض الاحيان ربما يستخدم وسط النمو من قبل العلماء لاستحداث الطفرات 
بالتطفير 7/110135626515 وطريقة العمل هذه تدعى انتخاب الخلية الجسمية 5010121610 
111ع0الانتخاب على توارث التغاير والذي يدعى التغاير الخلوي الجسمي 
0 5013 تعد لهذه المتغايرات قيمة زراعية وتستخدم بواسطة مربي 
النبات لتحسين النبات . قد تحتوي الخلايا القديمة على ممرضات جهازية ( فايروسات) 
المكتريا ولك النسيع الموشيم هافة خا مف نثل هده السوحات المرصية. 

في تحسين المحاصيل يقوم مربو النبات بإجراء التضريب الوراثي بين اباء 
متباعدين وراثيا لإنتاج توليفات جديدة من التراكيب الوراثية وهذه تنجح اذا كان الاباء 
ينتمون الى النوع نفسه ولكن النجاح يكون صعبا اذا كان الاباء من انواع متباعدة 
وراثيا حيث يؤدي ذلك الى فشل نمو وتطور الجنين في حالات يأخذ الجنين غير 
الناضج ويزرعونه بطريقة الزراعة النسيجية وهذه التقنية تدعى اكثار الجنين 


عناعوع1 1[/0طلطظ . 
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وراثة الخلية الجسمية 2©)15©) 211'©) 501112116 


استطاع العلماء من اكثار النباتات ذات نصف العدد الكروموسومي 
( 1315م 1010م23 ) من سبورات صغيرة ( مثل زراعة المتك ع011071) “#عطامصة) 
هذه |لخلأيا "ذاره رتصيفت: العدة الكو وسوس مكل ميجيتي] يطويقة ته را التيهين 
الجسمي 119:6110175361052 502361 ) بواسطة عملية اندماج البروتوبلاست 
0 20001356 وهذه مكنت التضريب من ادخال المورثات 12661081755100 
للصفة الزراعية المرغوبة عبر العوائق الورائية . 


النباتات المعدلة ورائيا 5)درو[© عتتتاءع كدة"1 

عن طريق استخدام الهندسة الوراثية في نباتات المحاصيل تم تطوير وتحسين 
عاضو ل زو منلنة النجدات :ينال : لفاك كدر لوا فلكو قل يمام الك رريفة ل تعد 
فل يديل الشرداه .و لقم بديسة لننرني الداك بانعكاته الحضي القيل نون لت اجون 
والجدول ( 3.17 ) يبين الانجازات الرئيسية للنبائات المعدلة ورائيا . 


جدول 3.17 : امثلة منتخبة للنباتات معدلة وراثيا لصفات خاصة 


ت النوع الصفات المعدلة 

1 الذرة الصفراء ٠‏ جين ]2 لمقاومة ثاقبة الذرة الصراء الاوربية ومقاومة 
مبيدات الادغال 

2 القطن جين )8 لمقاومة ثاقبة الذرة الصراء الاوربية ومقاومة 
مبيدات الادغال 

3 الرز ل مندمطة) 22071 ( رز ذهبي ) 

4 الطماطة حفظ النكهة وتأخير التلف بعد الجني 

5 البطاطا الحلوة جين نوعية البروتين 

6 | البنجر السكري مقاومة مبيدات الادغال 


0ظ]]1] 


هل الاغذية المعدلة وراثيا امنة ؟ 
7 521 1"0005 110115111610 1م 
التربية التقليدية تعتمد على نقل وتوليف العوامل الوراثية بأكملها مما يؤدي الى 
انتقال الجينات المرغوبة وغير المرغوبة . ان تمييز وفرز وانتخاب انواع جديدة 
ومستقرة وراثيا هي عملية بطيئة جدا . ان الطفرات الوراثية التي تؤدي الى تحسين 
المحصول تحدث بمعدلات منخفضة جدا حتى عندما يتم احداثها صناعيا » ولكن تقنية 
التحوير الوراثي بأساليب الهندسة الوراثية تتم بدقة شديدة ولم يظهر منها اخطار واقعية 
وذلك من نتائج التجارب التي اجريت لتقرير الصلاحية لهذه التراكيب المستحدثة ولكن 
هناك مخاوف بيئية وصحية بعضها افتراضية لذا تم وضع ضوابط ونظم ولوائح تحكم 
تداول نباتات الهندسة الوراثية قبل واثناء وبعد تعديلها وتراقبها الهيئة الامريكية لحماية 
البيئة ( 82 ) بالتعاون مع لجان الامان الحيوي في مراكز الابحاث وبعد ذلك تصرح 
اذارة الدواء. و الغذاء الامريكية باستعمالها . 


انتاج البذور صناعيا 2001110 0عء5 1[وك41:0111 


يمكن استعمال النباتات في التقنية الزجاجية لاستحداث مستوى عالي من الاجنة 
الورائية الجسمية 515عمءعع 28206150 ع22]1طه5 ( تطوير الاجنة في الزراعة 
النسيجية ) هذه التركيبات تغلف على شكل كبسولات بأغلفة حماية بيولوجية لإنتاج 
البذور الصناعية للإكثار . ربما يدعم هذا التغليف بالأسمدة ومبيدات الآفات او بعض 
احتياجات البذور الاخرى . البذور الصناعية تسهل طريقة اكثار النباتات ( الاكثار 


الكلوني او الاستنساخ الكلوني 01022119 ) . 
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.3 1987 , 6 : 59 . .ل و12اعلطلخ 01 .521 5011 لأاجه81 


10 21201 2160125 01321 01 0220262121طنا1 . 1998 .آ .كا , لو ككةاع م 
867 , ل0اعلمظ , .عم][ , .طناظ عممعاء5 . مم1اعنل10م ل0عع5 


. ددنا , عتتطومصسداطآ 


و 112161011565 للتقممقطئ) . تإع10م0صطععا لعع5 . 2010 .هآ .خآ , لوككو1ع م 
. 12013 تطاعنا بجعا 


200 15565 : ع1151 حلتتهة1 313205128 . 2000 . 01011001 م01[ كاعم 
56171 طأعتوعو5ع]1 ع الامدمعط : .0.)0آ , ممأعمتطعة/17 . د5عاعع]12]اد 


. ذخر[ادلنا 


. عاتملا بوع]خ .له 35 لاع 01م أمقاط . 1988 .لم .0 , 5م110علم 


.عم][ - ووع01 ع امع لدع مر 


01 عكمممدع] . 1980 .5 .) , 53131 ل0مة .5 .© .1 , أتوكتو[طم 
ممه 7ا1[كمع0 غصهام ©0ا 0707 كناانهز0) 62م2معععم 


. 124 -501.97)1(:114 .عتعث .ل 1مء111117ع1 5نامآمطمدمطم 


, لاكلة81.8 لط8 ممه .1 .لآ , تالماع , .1 .3801 , كلدي , .خ .لك , لعمتطاط 
23140 10221156 131103350 01 عكنا 0عتهولمعع م1 . 2015 .11.11 
00860 01 0112117 لعطة 9,11 , املع 2ه 11611171 علامدع 1م10 
11610010117 األاعنتكنكت 01 . [ 11311031ع01] .سآ 11152705117111 50101111111 


. 349 - 325 ( 10 ) 701.4 . وععمعككء5 ل0ع11ممخ امه 
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01 5ع1دةمممعط . 2007 .نآ , مع82210 20د .خآ , 0ممتواظ , .5.د , و[تتطم 
201 ا 2009م لعطة غدعط؟ 01 ع متطدعغتطا عه ع طنادء121آ 
- 14 : (2 ) 44 لطاءجآ تكاء/1 1128ع 125126 111 نع 1رعخ 01 .ل : 102012 

19 . 


أله طأعتوعو5ع1 11[ تاعاتاعة 0 صطة0171 01 تدع طاعع !11 عط1' . 1980 02م160م 
ب كذلآا خع2101ع82318 و5عع06ع521 11131ناع21ع2 01 011151]77نا 


8-12.طط عتزملوع مو 


+1 , لعأعامةن) لطلة 8115213770 , .1 .مآ , اجعتهة كلخ , .1 .8 , 1100م 
2ه طا ععطقلةط 0مطتهه 5011 مه أعع]ل]ء عع11113 . 2008 .5 
0 :7/2 .ل .للخ .502 .51 5011 . ماع اد59م0ع5506 2 1213110ء5 


1149 . 


0 1م8111 . 2011 .أ .خآ , 0011ط1ناز أذ 0مد .8 .لل , 1اى 
لاع 01 101عع1 عط 11 لدعط7؟ 01 0010م عط 101 ل0ملاأعدر 
مط 01 ععمعتاء 1م0ك ع11أمعاء5 0200021 عام عط ]1 . 11320 


. 944-947 : (4) 3 30[ , طهةا1015تكا , 1[طا81 تازوتلع11منا 


.3 , 1117لا , مطل ع متلعع5 أمدام 01 دع1ماعمهط 1964 171١.‏ .خآ , 1310ام 
24 


50© 12 م101 115 320 7031161 عتمتع 01 5011 . 197/3 .8 .]1 , رهن1ااىم 
8127 . 3م6012 ع 72لط115طنام علتامعكء5 تمتعااعو1ا . 2م 1ع لمم 


. عناملا 


1/09 


01 0011360136102 . 2001 .على , دع طتاط لمهة .31 .ل .') , د5تعلمكاعطام 
0 ]11201077101 ممه 015ل معنعةظ : واعلعع51 220 5تاعمتتة1 


. 438 - 425 : 122 2ع1ات[طمتاط . عكتلاععم داعم 


, 1أ/1/0177ع ]21321 02 121256 11503166ء 01 5أاعوممم] . 2013 .حل .]1 , عالعططم 
0 ]0162م مه 5100175517 , ع016اهء5 لتعاولزاومع»ه 
.أك0] ) .561 .11702كمط .8101 01 .أمع10آ , 15اوعطا .8/15.0 , وععناموعد1 


. علع:517 0101116121115 01 .0107لا زر اع51010 هآ 


طتةاع 01 0ععققططء عنأعمع) . 2014 .11 2[106002ك1 مه لا , لقنم 
12010 لأاعتامغتطا 5انة]ا 0م1121 10011017157م تتاعطأاه مه 512 
- 121 :(2 )27 .501 .لرعث .ل , 2102اآ . لمتتتطع ه50 10 159[ 1طادتتهة؟؟ 

124 . 


١701. 1 1.0‏ 10025ع16 0157 12 100111101م 5م10 . 1972 .1 , متم 
. 0200آ , 1الل] 


6000© 32 012 0100111102 22هن) . 2003 .8 , لإقع1م0[آ .ل .1 , ع11135م 
320 5011 ع5]0528 1م1721 5011 لطلة للدكصتهة 051 01 اأعع لاه : 5011 


93-/7/1:87 طاعتتوعوع] عع11113' 


.0) .1ط , تعكلاء110 0مة .321 .لا تإتتنطط , .نآ , مطتحظ , .ا .0 , مكلام 
650025 731123016 عطا عطتاء013نا : 2010 عطا انه أمط عط]1' . 2005 
511017 ]1320م 1000[1أعمتاط : 12011 مطاعا 10 11260مدع1 أمهام 01 


,.32:857- 105 . 


همه .5 .©) لطوظ , .5 .8 , جطوع2300 , .5 .2 , لمكا , .5 .4ل طلكلاسم 
117 10115م605م 1م91 مم0 . 2003 .5 .2 .1ط 11ت 


10130 


501202121 2 10 11626102مم2 01 ذتدع59 25 1م211 1210م ]كمه 
95) 116115 559:56610 0271285آ1© 232560 - 51011202116 112061 5011 


. 296 - 283 : 83 طاعتوعكوع11 


.ثلث . ع601138 مجع . 1973 .2 لخ .178 , ومدمحتععلو8 لمة حا , :تعمسباعد8 
. 125 -100.78عم 


320 55 , لاعء أصهام 01 0ه كتعوع1م015:0) . 1995 .5 .2 .لآ , [1823(9 
2240 213512 للتاع5 01 19736101ع025ه عطا 1012 عتتنلناء تدع 1ه 
مآ تاع10مصطعع]810 . ( له ) . زولةو8 .5 .2 .لا : م[ وأاوعء:0160011 
, متامعظ , تود1مء17 - اعم 0 مم5 . ل9اأوع102 مه ناعم 


01003301 


458 81010016 . 1973 .1 .0 , تتتكلمك ممه .1 , 0039ع1 امد 
ما طوع200 متطلمكذ 01 م0151 001غ]11طء م1 طمتادع ا 1اع77 1ع20نا 


. تطاءدآ تاكع11 201057م عم ]01 7مأع5061- 132ل0ه] . عمامممكك ع1م 1لا 


11015311 01 116361052مم3 1025 01 أعع ]7ط . 2015 1ه اء .5 .82 , وتوظ 
لدع51نآطم 320 631052 عتصدع01 5011 2ه 161011215 عتلصدعاه له 


. 220-238 : 5 .ل .ملعك . 1012010 لدعط7 - 101212 12 دع1ا1ءعم 10م 


0 21111615 30 17731661 01 0151011101 21101م5 . 2007 .لخ .31 , تلموظ 
0 011 عع511511112 3120 51111362 11201 غ202 1006 
47 (6) 3 :.50 .عتمعذخ 1ه .ل 70110 . 10ع1ل عمناهلداصقء 00د 

-6 


0177 101 10212861211 177211 2011ناكا . 2005 .0) , طعة7كا0) .ل , ممتتتوظ 


0 102 كالتادع1 ( .هآ 711035 720 ) 122126 12 152610لط2 1اعم5 
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1/1325 اعنة 117 عنعن ولمعا 2110 - [1لاعء5 12 طاعنتوعوع1 للتتة1 


74)1(:1-21. 


3 .5 , 11328112 320 .ل , مقكوعاء0135مقطن) , .ةا .كا. ]ا , ممتوعكاكة8 
2101 1631 01120111ل1ع 01 عع2ع1210 عط جاه ممع تعاما 1ه أعم 11 . 


. 1.[.50:111-113تتعخ دع1لمهمط 


320 15105مقطعع2 م8251 , 0102115 0عهء5 . 1995 .5 الل , 2823512 


5 0100116 1000 : 011لا 111 . 1211226102 11121 ناع1معة 


1 ع238آ5]01 جلاعا - 1025 1115ل 713111157 ل0عه5 . 198 .8 .هآ , وكو8 
. 2:117-141 تتع1اع] 


.لآ , )1115525 لطلة .1 .مآ , أتقمطهد , .28 .ل , كلتقطء1] , .1 .1 , 831016116 

0 250131111 12161231 01 عع01]32متط1] . 2008 .3/1 

لاعن) أصمداط . 5011 017 12 10015 01 مدمدع]11 عطا عطاعده01]م .10 
177-186 :(2) 31 [ه2أطعصتطهض[تتمط لمعنه 


1ع 1701104 عط]. 19/5 .8 , أاعطعاعكا امد .ىم , آعمع تدع 0اتتوظ 


]كطخ , .00) ع قتطذ1اطناظ عل1تأمعاعد5 تعاكواط ععمقلة 


25 12111152]101 طتجخ] . 1996 .ل .]1 , م0منوء35آ لطة ..[آ.غ] , التو طنج 
.105 12 0151111102 320 اأتلتامططة عنال1د5ع1 تدعط" 69 0عاعه311 


.13 - 1908 , 6: 10111112160 .“اعمخ 01 .502 .1عد 11ام0د 


مه 01010 .مل 254 5011 01 5197 1[لمطعطن) . 1979 . ( 80 ) .8 ."1 , متوعظ 
. تطاعجآ تكاع[8 .00) عمتط15اطناظ .1.8 


10132 


. 2006 .ك7 , 11116 320 , .1 , 8]105 .5 , 718متتطن) , .117 , عمالؤلك , .1 راع 
ع 10175م122 عمعع طلا 15 عطا 01 5102د5ع1م2<هء 5نامع 010]ع1ه11 
0 :(2 )1.6 بطععا810 أصماط . 12217 01 ععمماواوع؟ لاع نامعل 

- 159 . 


لآ .سآ , و[تتطكث له .خآ .1 , عك1نانآ , .]1 .هآ , تعره , .0 .ل , متصد رمع 
11110177 1115 عكلهامنا طعع210 0ه طاتلاملع 12هم) . 1997 


. 612 - 609 : 89 .ل .ممععخ . لموط ناء12لتاتء1 2120 5260 تنا 


01 , لماع صتطعة/اا . 2602ه55111م1ء أمماط . 1979 .آ هآ , لطمحصمعظ 
.060) لطة طالدع1آ1 


1 11110861 01 511651111101 . 1981 .0.8 , تتاعء81 لمد .لا , تع 


. 31)2(:3-4 , .عمط مه1لم] , عه11 12 عتتلامطهططة اععزرع 


1012132 2602ع06516 01 ماععم35 2655101087 , 19/79 .نآ .ل , تزع ا ع8 
. 192-238 :30 . 5101تكط أصقاط .تتع]] .مخ 


151177 320 2655101089 . 1978 .11 . علعداظ له .دآ .ل , نزعا ع8 
ألاعططمم1ع77ع0 , 1 .01/آ , 22100تلمتاعع 10 126000ع1 م1 كلعه5 01 


. 11لا 815 , متاقء8 , عداتاء 7 - تاعع 1120م 5 . طاانتاملع عمد 


111138" . 2002 .1 .2 , عالط لمه .11 .ل , اخامطعد , .2 .خآ , متعوتوعء8 
1 5011 01160<ع) - ع0215© 2 12 2100111105 متام زه أععلاء 


. 764-774 , 4 : 94 .[ .ممععكم . ماتدغاده متاعطاناه5 


. 1951 .0 , طعماذ مه .لم .5 , 0و5ه2 .© .5 , [209 تفط 
121 , 1106 12 1031011165 طاعع1ع '(25 111105611 18600120132155118 


. 86-90 (2 ) 501.51 .ع تع .ل مقتلم] , 260غه]1 
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30 طأ017آ1ع 02 تإاتأعجامعع 01 ععمعناكم] . 1/.1986 , تمصطى]للطتحطظ 
. (.اعث ) .ع5 .11 دم1مء7211 الال ناماع اعصناا لعلطته؟ 01 10ع1ا 
117715117 111131اع كعم طاوع15م صتطلمخ ما لعاأتمططند وزدعط 1" 


. 12018 , لمطومع1170آ1 


. 1981 .11 .0 , تكتفكلطة5 320 .5 , 10037 تمطتهخا , .0 , 003ع]1 دتتمعامقطا 
510110111 1216251285 101 11115326101 01 (إعطع ناونع طاعاطآ 


. 24 -19 : 11 .[ كلع56 011 . مم1اع 1001م 


, 10ع1لاآ. 2008 .نآ , أقدع17ع20ع2 , .ل .نآ , 81102201 , .2 .5 , لوتدأأحطظ 
طدع5078/:5 01 015111111105 ]100 عطة د5ع1عمع1 1ه ع5 1علة171 
م011 عع 2 أتتارطنا5 أمعتء]011 11201 مكامدطتام مه وعماعاطاء 
. 71115015 112 116211261]15 0757526105 320 قطامع0 1111520101 


. 450 - 439 : ( 5 ) 26 ععمع501 1111520100 


0ع23عخ3 . 2004 .ل 103110 , 202016ل 741 , .5 , تعطانط .2 .كح , 1121613151 
597110 220 املع 5ع517 1321661 1111526101 عع113ناد طناك 
0[ 5مغامء له طوعء505:6 عاطماععوء؟ [امتطععدج ما كاألاعمعءطا 
285 : 144 , تلع81010 0مع11[ممك ]0 كادمصمذ . 5011 تتد1ء تتكتوعط 
. 298 


5 112065 (لع51010توطم لاعلا . 1978 .خآ .8 . [كعع51010 
5ك أاعءووت10 . 53116 320 ألدعط7؟ 01 1252025 210117 لامك 


. 45/4 - 4573 : ( 10 ) 838 . رعام[] 


01138 01 أععلاط . 2004 .5 , 12معخ لمهة .[آ .ا , وتعطكا , .1 , أأمطاظ 


5 4 © 12 تتام 01 89712101 02 ع طتطعاتاحط لد 


134 


01 .ل 121102610221 . 12012 , «الانطنام 01 طم1ععء1 1210160 


. 6)1(:126-128 تللع21010 0ه الماع 1ع مر 


0162 5011 01 ع00[1 رع '1' . 1987 .ا .5 , عع عاط ممه .ا , 18151135 
. تطاعنا اعالة , اللط اكماء1١ا‏ هه 1 . 


:19 .]80 .ممك . 15ماع12 1112128 320 2مطتام0) 1905 .1 .1 , ممحياعداظ 
. 295 -281 


لمة , .2 99ع016هع.آ , .خآ عمعمساعلوط .© , ممطعاظ , .© .281 , مما 
, 010118 511111261 ع لللطاكة177 01 قاعع 811 . 2010 , ."1 .ل 501155329 
. 0100111102 210202255 52011201 260176 01 اللاعمتطعتتمء و00) لله 
1212120 312 12 5011116 177تالمتطامك 0م (لع2010عطم عصتء :11015 


. 562-882 13 5مطتعاولاومع2 . ماع أد:55م66 512551320 


0 4700/71 ألامطة20 01 5ع5]28 10115 1982 .ل .ا , عاموم8 
. 390--501.9)1(:35 أالامطوءعط 


1335111 تاعاة 7لا مااع كذ 200517721101 1علة 1777 . 1988 .1 , نع 80 


14:233-41 


م[ .0لث أطدام 12 عع132ه101 أطاع 01011 12 ععمة كلخ . 1969 .5 .ل , تعتوزمظ 
. 219 -0.56:1857مرعم 


01 010061165 320 226116 عط]1:' . 1999 .]1 شآ , 171/1 مه .لطا .ل) , 81303 
. الهط جدعع ممعم : .ل .3 , تلآ 52001 تعمملآ .له 12 , كآأهه 


01 01027611165 320 2611م عط]1' . 1999 .]1 .]1 , 1آء/11 ممه .لخ .ل) , 81303 
. الهط - ععتامععم : .ل .3 , تتم تكل] 52001 تعمملآ .له 12 و1آزه؟و 


155 


01 761]165م10م 320 6116هم عط]1 . 1990 .]1 .]1 . 1[ء/178 ممه .لظا .ل) , 81303 
. للهاط دعم معام : .ل .لك , و11 53001 تعمملآ له 127 وآأه؟و 


. 0125تة1 01971320 01 د5ع16اع13م ممه ع1ماعملمط . 1982 .37/1 , عاعمعر8 


. 00101800) 5وع21 112116151157 4550131660 00101300 


لحقه ع1م11221م : 111526102 تل ماع11 . 1977 .]1 , معاوعر 
9 علخ .تلم . 201212561011 :17311 - 5011 10 11626102مم2 


: 344-393 . 


لقطاعاءء 01 51]7معامآ عطا ممه 10ع91 أمماط . 1925 , .8 .0 , دعم1ر8 
. 502 - 47/5 : 155 .801 .ممذ . 15ماعد1 


0 10105[2]6515م 02 ذ5ع]5 172161 01 أعع 811 . 1982 .الى .[ , ععصناظ 
00111 12 02105013665 01 712101الطتتاععة 01111021 ما اماع11 


. 200 - 195 :(60)3 .غ206 .ل 20130مهن) . وعتكوع1 


لع1اء3.] . 1984 .151 .ل , عمتتتاك ممه .5) ..آ.ظ عاعالا , .ل .خآ , اوعتن8 
. 00125 3210 عط 12 هع1نا لكا لاعموعوع] نمع111117ع1 جاعع 1110 


. 3-19 :(1 )5011.850 2320 أخصواط . 5601015 ع5 1امطومعع].1 


2240 0972310165 طعع5]10 . 1991 .ل .5 , 2218[ ع0[ لمة .ل .حآ, اوعتن8 
'لثة . :5516121 1015© عمتتاوع.ا ع116 12 الاعلاعع 11222 


. 2-59 : ذ4 .ممرع لم 


112610110 طاعع 3/110 . 1975 .1 ./1ا .]1 , 11309 امه .') .خآ , كمتناظ 
. 1711235 - 1ء1108م5 , متاماء8 كأامدام تتعطعاط ممه جترعاعة 
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11001076111 م10) . 1993 على .') , كاعمة1]1 لممه .8 .34 , نقهككةلله0 
. دوع 110135162 01 01101517لآ . 11 [تاعاعة عاطممتهاكناد 101 


. .دنا , مكاكة1طء[آظآ , مامعم1ءآ . دوع؟]2 , وكاكة1طء81 , طامه10.آ 


.2 , تع 10 ممه .1.1 , 210متاهد , .') .3841 , متاوالة .117 .خ , 115نامطميةن0) 
7ك 02 0م525 10165 0128عه5 012 01 11201536101م0 . 2003 
ده ععمعنء تومه 1[هلم معان "6 عطا 01 ع8طتللعءع20 , لمعاممه 
5+ 65105 0165 320 152 1ناعاترعث ‏ 2م10داعع1م 


. 504 - 490 : خركلا , 1/111 , 0[115م2ع0صتكلطة , اللاعطيعع 2 مهدر 


. 2004 .5 , 1320ه ممه .2 , [اع1 , .ذخ تااعتةمططم , .3/1 , وتوضة0 
21 0111113 012 21102ه11ممة ع10ء1طتاعط علج عاطقاعة؟؟ 500112117 


387-392 :(4) 87 1128ع©82812 كلطعا81055:5 . /إ51112 12 


اعع811 . 1981 .ا .5 , قطماك لممه .عا .2 , 1و7اتتدعخ .5 .0) , الع كتتلقط0 
ع1ل2ع10] ألدعط 01 ع512 كوع1 01 211197]ذ عطا 2ه 111152605 01 


. 246 - 135 : ( 3 ) 64 .501 .عتعك .ل . ممتلم] . تقع1ه6 عمد 


0 .[ , 50122511110131:3102 عطق .ا , 2011131 مخ .8 , متذتوعاء 01:35 قطن 
5 + 1216112]101231 1127 . تالامممععك 01 عاآمهط6 ابرع م . 


. 12018 تطاءعج[ عار 


5011 . 22219515 ]1326م 320 عصتادع] 5011 . 197/1 .(آ .81 , ممحطمقطت 
ثب 2 .110 11626102اطناظ .1م5 . وعاتعمك ]0 ((اع5001 عممعاهعه 


5171/150011501 


5 - 010011611015 م0) .2 .هآ 1161ن) 320 .خآ .5 , ممستمقط0 


. تطاعجآ , 005دع1اطنداظ أعع1ناذ . 5عم16اعة1م لمطة 


1037 


م10) 2003 الى .للا , 0دعطتدلة مد .82 2.6 , طخرم ادوع تقطن0 
0 011 ع5115101126ك 115125 أتاعطتط115[طوادء 
0 . 5011166256 3163 2321 ]0182م 01 311501م102مع3 


171-6: 22 معح1ه5016 


01 دع[ماعصلءظ . 1989 .ا .أ , فطعم و8 لمنه .]3 8.١‏ , عه زع ه00 
. تطاعنا ع8 1811 له 021010 . 1001م عمطبوع1 متومع 


ما 2ع اأمعوع:2 . 1992 .>ل.8 , لقلمدكلة لمه .لظ.8 , عع رع مم0 
- 507 (8 )501.62 .ملعك .ل مذتلص] . 1028م م6]علع 101 زه طاعتوعوع] 
516 


16017 , لاع 595 ع0امم00) . 1984 .5 , نط ممه .]ك8 .8 عع رع مم0 
87 .00) 01151285نام .1.8.1 مه 021010 ودعم16اع13م 00د 
. لطاءعمآ 


01231126 320 97آ1مع10) : عمتلعع61 أمقاط . 2000 رز له ) ..آ .لا , و1ممطت 
تطاءج[ تبوءعل8 ,10[آ غ2 .0ل . 10185 1]812 لله 021010 . ر) 1ه 2504 ( 


, 12018 . 


300 عمعع , أمقاط . 1994 .]1 .لآ , 530868 لمة .ل .31 , ماععم ستتط0 


. ع5 1[طناظ غأعلاتو8 20 د5عمه10[ : مماوهظ8 . عل [ناء 1ع 


.كا , ال مه .لآ .لا , 1هلط , .0 , 0130 , .لآ .1 رلك , .77 .]1 , متحطت 
مث ) 01) ع35م011طم105م 01 102و55ع1م»<ء لععمقطمط . 2008 
وغطة] - 115212556216 12 101213266 أاع 01011 5ه1017م122 ( 01)باط 


227)5(:1127- 1140 . 


10358 


5 , 8136022165 , .خآ .1 , تإعلتتوعة81 , .ا .لآ , عمندءنآ , .لمآ , اع1ة1ا0 
0] 5ع025م5ع1 لإ1آتدء 01 9515[دمذث , 2005 .لآ , 11097هآ امه 
1011 12 2021626102 غطع نامل 1110 115 255012160 غطع تامعل 
15 .ط[ 717702060 4702715 ]211ل ناماع 2ق1اعطدكد 
- 219 : ( 3 ) 54 تإصمواوظ8 [2أمعمتتاعمعهء 220 [دألاعمصطتطه 11 كمط 


230 . 


طاعمع 5 5011 01 أععللهء ع1 . 1985 .2 , ممطتهمدع هل امه .لط , 115ام0) 
.5 5011 .[ .اولخ أ2دعط77؟ 01 ع26ءع2618هء 3120 226101للطتتاعع 2ه 


23 :577--8 . 


0عه5 01 دع1ماعملءط . 1995 .2 .081 , 2210ه120ع54 امه .0.آ , لمماعمم0 
لقططم قط : عرملا ببرع21 ( 0ه ) 32 , لاع 10[مصطععا 220 ععمع1ه5 


. للقط لله 


300 ععماءء5 0عه5 . 2001 .11 .8 , 02310ج12ء54 امه .آ .0 , لمماعمم0 
/ أطاعع1ل2010آ / مماووظ8 “تعط15[طاتنام عتممعلوعخ نع كتتسلكا تاع10[مصطععا 


102100 . 


.0 ]1املطعهة1) - مولا .0) , الامططعه01) , .0) , مقاط , .34 , ماعءط1م0 
031 1 17111 3550612160 58901125ه عع 5!10 . 2000 
أمقام . 7111501 2 12 35د ألدعط؟ 320 ككللهاد 510211011 01 


2:71-82--1: 5011218 لمنة 


لمة .ل .1 , عام .8 .2 , 15ه1659تقطك ..[آ .كلا , 822150597 .31 .'ل) , غأامن0) 
5011 320 1125اء77 5011 01 179515هطة . 2003 .[ .2 , تناطارمط]' 


1039 


5 1111526102 . 1111520102 م1111 عع2]تتادطانا5 12 0116م05ةا 


22 )314( : 143 - 146 . 


) 100125 0197 عطا 101 5ع11011م طاعتتوعدع1 أطاع ه01[ . 1988 , ه015 
أعامعه 1011541 ( .80 .ن) , معحمصدمط[ له .خآ .1 , زعم م8101 


12013 . 


)ثل] . علتأدع15هط أاعنلة اا . 1991 .ا , تتعوع1ك امه .117 , علطتن 
133 .22 , علطهخ] 


>آ 01 )ععآه 121ل1دعء غطا . 2002 , .2 .لآ , 9ظ1له>ا , .ط , مطنلوون) 
0ع - 1018 102011061111116 0112© 11115311312 2 1 1101123102 
320 عع50162 5011 112 11116261011التمتهن) 1999 - 1990 , 1[هتنا 1110 


. 3119 - 3105 , 18 - 15 : 33 515ئ9لقطة أمقام 


77 , ع038] لمة .2 .خآ , ه150عللة2 , .1ل .نآ .ل) , تعمة كا , .0م[ .ل , عتلت 
1221 60 16500156 12 50757660 11 11:2]101 1ع10101108 . 1985 .2 
-52: (1) 25 .501 م10) . م121 طا77امتع 0م56 200 5دع 51 717311 

56 


م50) . 1982 .ل) .1 , 1م00 لمة .© .0) , طعماذ , .5 .كا , مدعتةرآ 
5.1 .1 مه 01010 50115 ل0عاعع 11ج - 5216 12 دهاع 1001م 
. تطاعدنآ نحعالة , .0ن ع متطد11طنام 


م10) . 1982 .كا , 2]منات) مه .© .0 , طأعماك , .5 .عل , موع 1222 
1818 امه 0ه - 50115 ل0عاعع211 521 12 2م1اع لمم 


. تطاءدآ 7هع[1 , تامدمصامك ع متط5د11طتام 


110 


01 اعم ]8 . 1990 .1 , تاططعك] وتمط1[كةل0مقطن , .5 , اعطوكد طاوع15ج2آ 
017 02 10231611315 1162 120011160 01 6102دء11آممة 01 علطلا 
لمطة10171 01 91610 20ة عكل12م أطع اتام , كأمعمممصحم ع1 
276 ( 4 ) 60 .501 .عامعذ .ل مقتلم]ا . سناهكد ه02 ع»10] 
ص2 


20121101 6150512 320 5ع116ع012 002512105 5011 . 1977 .) .8 , كذل-ا 
000 33 .810 متاعلاساظ 50115 خط : ص[ , 561017 عموء خ - 120120 1 


. ع010]آ , 015201226102 1116 نا عث لد 


0 . 11626052ممث ل0مة عاكة8 , ععمعاءد 0م7776 . 2008 .> .1 , 055آ 
تطاعح0آ تكعا8 , طعدظ 1متهكا , 1020 علتهم أمدظ , 873 / 16 , متعطامةط 
. 2013آ 110005 - 


11 220 أت:17 12 13051011121101 اءع5 8110 . 1995 .ل .5 , 1023019[ ع2آ 


. 203 -193 , 1-3 : 42 طاعتوعوع] 1101171 . متعاوزومع»ه 


5011 01 101كقطعء5 عط ده ذا لعمطتتتعمعهء 1ع72100 . 1986 الى .] , تعامع©را 
ه 0ط ل0علعهء5 201160 معع اع ععد1اعاما عغطا غ2 طاعمعلاد 


. 123-133 : 501195 320 موا . 5011طاد لعاعه مططامه 


523 , .2 .5 , [823120553 , .2 .كا , طع ماك ./ا ./آ , 222125930 انتما 
. 1987 .ل .5 , 0355[ لطة .1 .2 .كل , 1101ل , .>ا .ذخ , معاكلاك , .2 .5 , 
م211 . 1201152605 غطاع0101 101 الاعطاعع ممم لعطومع ةا 


. تطاعءنآ م81 , لاأعتدعدع] معنن مع تع خ 01 لدع 1متناه 0 


1041 


. 1984 .] .1 , ممومعاء2 لمة [ .2 , . .لآ , طمالطد , .© .8 , لاععل010آ1 
ب 50115 1285م510 120061316619 02 0510ل 0ه عتلادع عع11113' 


. 1099 --1093 : (ر 4 ) 27 , تالفكك . كله 1' 


711 م10 1250025 21210 . 1979 .8 .ذخ , منةددة]اآ 320 .ل , 5مطامع12001 
0م 1000 .33 .1510 1عم20م 10121256 220 151526102 مط 


. 0120] , 11261055 0ع01ل] 01 015202122102 111 نا عر 


101111610111 177311 م10) . 1975 .0 .117 , اأأتتلمط له .ل , د5مطمع001ج[آ 
همه 150006 . 24 .هلظ 1عم3م عع028تنه1ل عله 115261012 


. 012]آ , 11361025 0ع2166لآ 01 226102 مدع 01 116[ نازع ل 


1011111011 177211 م0 . 1977 .0 .77 , تنظ ممه .ل , د5مطامعمهر]آ 
,. 24 .810 تاعمة . عجط2ه خا , رنخذ] . ع10121228آ[ 320 111152110 
. 1977 


و 1531602 802 2 320 1 .17015 تإع51010توطم لم116 . 1986 .5.0 , عكلاناداآ 
. 01255 01600 : 113 


5 1111116 للرع ثم . 1997 خد[5ن]ا / عع كاعد لاعتوعوع] عامامممعط 
111 نمم . 97 - 1996 15م6غه1201 21ا2عطتطمعلكمء لصة 


. 12/- .80 عامهطلمصقط 


011010[ . 1979 .1 .مآ , طع:01) لطهة .0) طلتصدد عموولاا , .1 .ل , تتعصصاط 
361 : 19 , .51 015025) . ماه 0مم[منا مآ كمه 1ام تدوع عع ماد 


363 . 


.لآ 711075 760 1223176 01 ع025مدع]1 . 2008 .5.0 , مق»طدد0) كلع ناجاط 


أماعتكء0111 350 كعططاعع1 111520105 10 91610 لطلة طانتاملع 


112 


0 - 20201161015 3162 0025012 1120161 كمطعأ5لز5 ع11128] 
, 1مأاء100آ 01 ععلوع0 عطا 101 5أوعطا .ن[طط ( ممل0نك ) عتهاد 
01 0171517لآا , 582810611885 م01[ تاعترعخ 01 7الباعدظطآ 


. 511013 , لتتامتق كا 


مطممل : 90116 لم دكأمة ل0ع56 01 01057أدمذ . 1977 .ا , تتددوظ 


1771127 320 505 . 


©1177 ]0 أاعع مدق . 1979 .]1 .1 , 1713013158 لمة .1 .[آ , كموحط 
1 : 28 .مث .07لث . قكلوعاعء 12 10ع1ئآ متومع 01 ناع5:51010م 
. 359 - 


.ل , ماع 1ممع لطلة .1 .لمآ , 000طتتتاظ , .1 .ل) , ووعم1كةن) .1 .1387 , تتاع1] 
5 101 06561101101 اأتعمطامهم1ء77ع02 01 و5عع5]02 . 1971 .5 


. 929-931 : 11 , .51 م0كن) . اتتاع لطا ( سآ ) ده 0101116 


01 29775110173602 . 1980 زر كلع ) .8 .1 , و1201 لمهة .]1 ./ألا , عاعط] 
ذذنا .ء15آآ 51201502 . ممععط .50 اعمط . دأمدام مم 


1 .701 اأتعمطمه1ع069 0ا[تكء 01 دع1[مأاعمضط . 1987 .] .نالا عاءط] 
.لا .لآ , .0ك . طناظ مج1ا1لاعد/طا . عتامتصطءء 1" 0مد تتتمعط1' 


: اأتطعطامماء067 امه طا210177) أامجاط . 1994 .1[ .([ , اععاوهم1] 


. ووع21 عتطاعء20ع3 : ذ ') , مع016آ تنوك . طاعة10ممة تند اتاعع| متم 


12 0221© 16م1تك/ة . 1983 .لحل .]ا , 00127 لمة .لخ .ن) , كاعمهظطآ 
. 0232203 0113553 015)0آ] . واحث 01 5ع1م 10 10لطتتتط 


113 


100 ع 37 و 01321 طععلع عطا 01 ع1[ 1980 .117 .لخ , دماكلهة0 
. القظ دععنمع: : لاط , وأللاء 


5 ]0 1010165 . 1984 .2 .نآ , اعدعأكطتاك ممه .ل .ا , تعملنهة0 
لا .لا كمهك لمن تإا1اع1/اا مطل 


5 2121 251210165 . 2002 .5 .5 , ل005 320 .5 .6) , لقطقطن 
و .0ط 121612260131 ععمعكء5 قطملذث . عمتلعء:0 أصدام 01 


. آنآ , 1106م اعموط 


7117 . د5عا1وطط 5011 . 1987 .2 .خآ , تطلدم1 لمة .2 .28 , لهتكلل1تطن 


. تطاعناآ تتعا8ة , ل0 عمطلا متعاموط 


11 015 32219515 2012016مع2 . 2005 .خآ , متنا لممهة .حلا .لخ , اءع00 
2 1 0عط15ء5721 120112]2120115 32 12 1215165 


123 -1)3(:116/ أ ةططعكة تاعطكا 1211 01121 1ن 1ع مر 


2 ..1[ .© .خ! , 2077ع216)00 مه .') , 16ملع8 123 , .(0[ ./ألاآ , 001010 
5011 12 لإعمع1ع لله 11111121 2120 51011226105مطة 3ع1لا. 


. 209-238 : 40 .لم 


امومع . 1995 .أ .1 لأتقطظ ممه .]1 .2 , 511ة[0) , .> .خ[ , 1ة:0603 
5 21711 112061 20110 128أد157ه8 177211 01 773111211012ء 


. 266 257 ( 1 ) 23 .هء177ءع005) 5011 .ل مقتلم][ 


, سآ .نآ , ه101 , .0.] , مموحظ , ..[ .خآ , مقسطاكاتط ,..[آ .0 , تلتمط013) 
1511112 2 11011 0151111101 1ع11731 . 2006 .1.0 ,ضار 
00 أعع كلت 128ع3م5 عطذا مكل 320 متعأاولاد 1111520102 متتل 


متمام 035]21»© 2 12 تإعطعاع لله عدن 1311 لطة ل10ع1آ متام 


1|004 


1823 : (6) 49 . تزإذركك - ا - 01 - 1132536010525 . 5011 
. 1835 


.0 .0آ , 11/315 لمة .2 .لآ , تواألتتكة©) , .آل .8 , 2150 , شآ .8 , تعمع0120 
9110 51212 , 16202612110116 ممه عع ككاء5 متطكط0داع] . 1981 
770 12 اأتاعمطمه1ع0619 [1621ع202010م 320 01130501186102م3تء 
: ( 4 ) 2 .501 .1151518 . لمقتتاطع 501 ل0عدوع51 0151م 01 كل اطاط 


213-- 224 . 


, 10101116056 . اهلا 8م81 . 5ا[دعطام9ومامطط . 1989 .2 .] . للمعوع01 
. عم]آ - القط مله مسقمطم قط 


. 1989 .81 .هآ , تإ011آ .لآ . تتاأمطتصعك .2 .5 , 8/1121 , .5 .5 , لمتكع01 
61111 01 ااع 102128610 عط 101 ع طتادء 1315 177211 طلقكا 
171 .ع 1اعث . 120130 متعط1هط 01 5الائتط - غ100 عطا م1 غاع نامعل 

. 309-332 : 16 . ع238ة1/! 


300 202 متواعع1 . 1990 .2 .1 . 36011 ممه .ل .خآ , ما 
1 :(60)1 .501 .عمعث . مقتلص] . 50115 للفكللة 01 ا عططعع 12212 


-16 


130 0197آ 01 أععمككث لوعاع1010وتوط2 . 1975 ( .20 ) .5 .لآ , 19مناه 
. قطاءجآ ناعم - 0ن عمتطذ1اطوظ 1811 عمد 021010 ع متصمة1 


15 2 5011 . 2006 .5 , 10خ لمة .5 .1< , 120023 
0 891611 م10 51151210125 101 5ع116ع12م العططاعع 10222 
, 511213 1201121311 511 1 56011266 0018© الدعط/1ا - 11212 


. 1-5 :(1) 25 ]711011121612ا لملة 5011 . 10012 


1/45 


231167 ]101132 أاع01011 01 اتلعمرددعوقة . 2015 , .1 .324 , 1200010 
د 7أوع101 320 عتعذ 01 .ل , تعام[ . ذووع]5 1772661 1ع110 دعناءع121 


)2(::131--1317 


7ه . 5]6125/آ5 13110118 01 121001161101 . 1982 .71 , وعسمتقط 


102001 . 


: 23 .معثخ .كلخ . 015غ126ناع12 1321م علأعطام 59 . 1990 .54 , مسممسلمط 
. 241-315 


5010 01 أاعء]8]1 . 1978 .1.).خ , #عكلآطوظ لمة .31 .ذخ , لطناملسةآ 
عشم .مط 0321152 511032 عغطا صا كلعع77 طمغا0ك نه د5عل1ء1طرعط 


14)2(:137-144 . 


220 1201201 02قمتةت) . 2015 .2 .]زا , 111593 لمة .لز , 1ل 1اعل تاصسدطآ 
:01 1022176 01 قاعهءم25 7(ع025:51010 02 ع121111626 ع3710 50011110 


1.4)1(:5-13.و5ع] ع8251 . 0201100 غطاع امل 


5011 عط ممه د5ع10ع1ط2ع2 رعع لاع 1ز15اعة1عام] . 1980 .1 .] , ععمولآ 


. 0200[ ووعآ01م ع تمتعلدع مر 


0 أعه5 1ع5118 01 5ع025م5ع] . 1986 .2 .نآ , م1111 مه .خخ .لك , لمدطآ 
55 .معش . 11162605 1م11011م5 لإعمعناوع]آ طعتط . أععاعل 
. 12(:10-14) 


. 1979 .ت) , لتقطع طتاد5 لمة .لةث .00) , مهدذاعدد] , .]8 .لآ , معكمدط 
01 7أع501 نوع علطم . 2005م[ عكل ممعم 01 مدع ]1 


.ث.5.لا , ١115000500‏ , 5120150 . تإلاممممتع خم 


1016 


“1 , 007ع15 3202تتمولاء لا , .1 , 07ل0ع]1 اموظ8 .لا , 20ظ]آ , مطامهحت تامدط 
كآاع7؟»1 أامعناء ]01 1] أعع]]ط. 182 .8 .0) , 001ع]1 تتدكلمدك لله 
220 5101775 01 0125511112م 32120 15آمطم105م , طعع210 01 
: (1 ) 29 .[ .51 .عتترعخ متطلمخ عط]1'. أعالتمة تتععمةآ 01 10ع1ا 
41-/37 


0 . ققح ط2011115 216 301102315 320 كأمهام عط ]1 . 1976 .1 .ل , ممتداط 
3240 تفمطعع1 .21 .ألا : م5اعمدة1 موك 121ن[تاعمعد لمه 1000 
2ه 
لاء5 عاعماظ , كلعء:17 01 (لع81010 عط[1'. 1959 . ,( 20 ) .1.[ , تعمتمط 
. 021010 , تتعط116115م 0011مع51 


ع[ .خآ , 0©26397) للممة .1 ."1 , 1035015 , .1 .نآ , تعاوع ا , .1 .28 , للتمصستمج لا 
(60) 6 65 2121 0111210165 , 010208216101 أمواط . 1997 
. الها دعم 0معءظ : .ل .لظ , جع17] 52001 1م10 . 


0 7001111101 6102 12 طاعع 3110 . 1984 . ( له ) .نآ .خآ , علعسمط 


. 101011017ع ل 01 5016177 نوع 1 اع سخ 11/11 


81277 . 1325م 660201016 01 ع11أعنتتاد عط[1' . 1967 .8 .1 , 113355310 


1 10لطة01) لعطلة أعع1طنانآ : 90116 


017 320 لإعمع1عتلآا8 عونا معنة/11 . 1989 .ل .ل , اامطااعط 
. أوعط177 17111 55560 173661 لمة - 1خ 12 طه انط 0151 


. 469 - 464 : 81 .ل .ممعم 


1017 


ل[ تعلعع10115 . مطعاوتز5 ع011328 م1 ع025م5ع1 م10) . 2000 .2 , لالط 
مقاط أدء/717 37110 . ااعطاعع د مد81 220 مله تكاءدمه00) : (.ل»ه ) 


. 60 4/7 , وعمطخ عن ع5 


. 01655 2012ع50عم . دع51آطم 5011 10 102مأع0011]م] . 1982 .نآ , اعلاتط 
. 011لا عام 


95 46206101 0125:5165 5011 10 1200011116052 . 1982 .(آ , اعلاتط 
. 011لا عام 


اع كت 6121م طعا 5011 . 1983 .5 .لآ .لخ , علمولا لمة .نآ .] , عاعم مط 
( 8 ) 6 . 115126102لآ أمقام .ل . ممتتطعنره؟ :69 عكلمامنا لمعممعاء مه 
. 679-67: 


لجع 5011 . 1996 على .لظا , 1أمع5 لممه .7 .ل , عامن .لل .5 , ممم اط 
55 2< 501 02 5أاععآ 200100 ع3ل10وع 1‏ للملهة 
0111031[ 2ع اعمط 01 7م5001 ععمعكء5 5011 . 2م 1أممتامآكمة ا 


60:4, 1095-1101 


كلع ]0 أاعع]81 . 2010 .1 , متقطكا لمة .خ .54 , مقطا , .! , متودكنطآ 
53120 . ألهعط 01 3115 لدع1اع15:51010م - 3810 عغطا 2ه د5علة1 


. 120-124 :(2 ) 26 .ع1رعو م .ل 


أمقاط . 2002 .7لا , طاعو٠طائمء11‏ 320 .[ مأكسعنخ , .177 .8 , طعذانط 
1111110771 3101© 101 501116 11200011311 لله - 0516101مع111200 


11-5162 165 : 4 , 397-407 . 


108 


30 26052ع510مقنا عكلةاملا . 1984 .5 , 2كآناكاة111ك1 .لا , 1[لتوصط[ 
.5 ع065]16106 ]1321م م1 ع1021اممط عل1ء1طاتعط عطا 1ه عند ع1اهطماعمر 


9)1(:79--90 


65 151536105 . 1962 .8 .لا , معقصضقط لممهة .0.117 , <هداعدع5]آ 
12612261031 (إاع1110ا , 2م0تلط لختلط]1 . د5عتاعة1م ممه 
مولا ك1 ,ب 110ل0ظ 


0 عاذ . 1986 .1 .1 , ع1ممطلهوظ ممه .1.1 , 00نا7[آ 
279 : 11 . ]2ع270ع28مدل/ا م15١‏ .عاترعوط . امعمدعع ص هطحا 


20 


5 17772161 1502© 31201 160061211116 7م20ةن) . 1982 .لآ .خآ , ممعاعول 


. 55 - 1:43 .1515 .كلخ 


20 111101لا : 15 “مع117رع2 . 1958 .7 .2 , التكلدء 7 0جنق .خ , طمعول 
كنا اتقطع115ع1 ووعع - عع1138ء7١‏ , 5م010 1[دء1م10 01 11126تتطة]/لا 


.132110737 لاأامتتتةط1ع عر 


101 231765115 1772161 011 -مدكا . 2005 .0 , طعهة0[127) لممة .8 , علممعل 
-011 115012 1511115 .عط 1110((5 760 122126 12 2ع الصا 1اعم؟ نكتل 
131[ناع عم 2لامعكا 3110 - [1ططاعد م1 طاعتتوعوع1 ملتتة1 


. 21 -4)1(:1/ المعمططعع م مهدا 


. , 711002381 , .5 , معدمقط , .2 .خآ , لتقطمععظ8 , .لآ .ل , معحمعءل 
. 2003 .8 , 8017100 امه .8 .لظا , معن11لط , .2 .ل , عتاعطمكل3ا 
1111 5795612 1285مم50ه 0م535 102126 12 157الأعسلمعط 


2ه 10 5ع1ع5]1216 10121281011 211111 17211 - 5011 10115كة17 


119 


. 3ع725 لم ]125 11 ]1101111'كطء 15501 51 23111 - 1مزعد 


. 217-237 , 3 : 59 . الاعطاعع 2 مدلةا - 77211 - 1116 تناع عر 


05> . 2008 .21 .1 , 103510 320 ..0آ[ .5 , تتعع 13د , 1/١‏ , لالماع عل 
. أ6022005 لعطة ع61138 0غ ع25 همدع 10ع971 لعه5 لطلهة طاتتامل1ع 


. 1046 - 1039 : 100 .[ .سملم 


5 ))). 1996 .ل .عا , و1026 320 , ..آ .نآ , ع155ا .]1 .مآ , مععممطل 
: 10 .[مصطعع 1" 0ع11/6 . 712عاعة6 عتطعع 20م ماوطم 1115 كلععء:17 
. 621-624 


30 أمعسصط؟1اطواد5ء لصقاك . 1981 .54 .آ , عه لمة .خ1.] معكممطل 
. 11ا7180 لعه5 لله دعل 1طاتعط 697 ل0عاعع أله كه لامك 01 10ع1ا 


863--0[.73)5(:859ممعم 


01 الفط - عع1امع1م 117[ناتتع1 5011 مله كاعء115امعء1 . 1987 .5 .لا , وعصمل 
. تطاءدآ تتاكعل8 لعا1لطارا عنهة111م 12012 


51151212231117 . 2006 .ل .1 , أأء35تمعلقط٠ط]ظ‏ له .81 , لطادمل 
,ب 002 110 - قطاعئآ تاملظ , وتاعط115نام 1مهةئ219كاآ . عمتصتتة] عتلصدع 1ه 


12013 . 


5517 01 2021501 31ء 1لطتعط) . 1981 .0 .لط , طعماك ممه .آ .لظ , لطومل 
. 302-306 : (3) 26 .ممع .ل من1لص] . أدعطن8ا ما ملعع:171 


0 131510111211011 ]11]162ل8 . 1982 ..آ .لآ , اع©نا مه .') .ل , 315791]آ 
22 ا طاعتوعد15 5011 01 1297125 0[ . كاطهع11نتم311220 - 50115 


. تطاءجآ بحعاطا ,51 5011 .ع50 مقتلم] . 1[ ختوط 


10130 


11 1101017115 101 األعططمه10ع9ع0 , المععع] . 1990 .0) .71 , كوا 
.مث . 15115200 20عط1ء077 320 5111126 12 العلاعع 2 مقطا 


. 23 -/7 : 17 اتاعماععممة لاطا أعنة لا 


5660112 01221105له5) . 2008 .3741 , 1لامطعدلا لله , [0.١‏ , طمل لما 
لعه5 أمعتك0111 صا أم0هط5 01 اأمعغطم» تاعته17 ع كلكهاء1 716ام1ع 
. العوالظ لمنهة 17211 01 و5وع]5 220]12ده “1ع110 1511231 م517 


. 2868 -2862 : ( 16 ) / , تإع10مططعع8101 01 101110221 مدع ام 


. 1987 .') .لآ , 210هع10كا ممه .ل .1 , ]مم11 , .(0[ .لآ , تعمصع ا 
. 111152]101 51111366 101 5120197 0ع1ةدطاماتج ممتادعء11 0 


. 66 -1 : 4 11152105 .لم 


1و7 - 4001502 . (( 116152000108 1دع1ع10معظ . 2014 .[ .ن) , وممرع ا 
. كلا .عم] .اطناظ لهمم ندع نلظط 


كلوعععن) . 1994 .11 , توتزعاممك امه , .8 .ل .8 , امل 
0 061623111 12 , 1202128610611 ممه 10 12105ع1 15 لله 


01001[ خطااه 'تااعتاءع8 كماع 02113 .[.18 .180 


تاغطا له د5عل10ء1ط1غعط مطتماتقعه 01 لعاعء ]81 . 1979 على [١‏ , تعمععلك] 
. 15:5101م غمقاظ . 1ع نالع عاتم 30 غ136 1ه قط اطمصطامء 


64)2(:273-275 


5 320 011210165 ععمع ك5 0ع77/6 . 1981 .).ع , لتلقمطاع مالك[ 


011لا تعلطا .عم] قده؟ ممه 1711256 مال 


1051 


. 1989 .1 .81 , لاعووع[ مه .1ط .1 , معحمصول , .ل3/1.8.] , تإعع لكا 
3511301 - ]مدام 12 ع5وع121 0ع121لع 7االقاطامك1/1ا 


199-228 : 42 .0ع .كلخ ككتامطمدمطاط 


. 1969 .ل .5) , 001ع1 2تتقكلمةدك لعمة .لل , 23032آ52101231>كل2آ 
65 ]2121 320 5م00 أمطعكء0111 112 0101315001:26101م8173 


1.16)1(:6-13.عتتعث متطلمذ عط[ . 


01 8901111052 . 2007 .0آ.[ , طمكصقط لمة .0).نآ , 7ك51مع1ع]1 , .1 , 1هآ 
للنا - مط 101 0]31000[1 عطا ممه كتتوع:ئ9 10.000 عه 1011م 


. 12 -1: 93 طعتروعوع]] ء111128 320 5011- ع متصستتة1 


116[ناع11ع3 3122016غ]15ا5 101 11125 72102اء5مه0ن) . 1989 .خآ , 21آ 
5 : 42 .عم .كلم - 11ع27711012ء عأو1ء ملاع كناواء7 1621م10' 


- 197 . 


12120731 0عه77 01 110 0121 . 1980 .5.لة .هآ , 2041لا لطنهة .31 , الجآ 
. 88 - 85 :(2) 14 .501 لعء/11 .ل مقتلص] . أعاللمط تعع 112 م1 


له 1م921 20همن) . 2009 .خخ , 12[عكلنامطك , مععلتث .71 .خآ , متصمآ 
أمقام م1138 69١‏ ل0عغاعع211 35 5ع1715]16عاعه تفط ع5 171311 
نا 11ع مث 01 506117 12232آعططك . 121152600 ممه قمعل 


. 133-143 :(1) 52 5اععماعصط لدعاع 821010 00د 


. 1984 ( معط ) .[.) , عكتامط ممه .2.1 , تعممتاك , .1 , عع0ة كم[ 
01 171127 2ه0طل . 5أمعء02© 11021159128 قططاع 80595 م1116 ناعم 


,ب تطاعنآا تتكءلا 5015 


112 


200 0ع أمقاط . 1975 .1 .© لممطط لعا له .0 .ى , 010ممع.آ 
.0.21 عامه8 11111 - بحوروء31 ( .0ه 254 ) األتعمامماعع0 


3040 1]1156[ناء2811 10 011220105م3 115 12 لإتاكتسمتعطن) . 1540 , ع1مع1آ 
. قتطماع120قطظ , مموعاء2 . تزع 5:51010م 


.ل ."1 .8 . 2عم0آ ممه .ا .ل مالتاقة© , .ل .11 .8 , 62م0آ , .هآ .8 , 00627آ 
2240 101361052 ممه ع11128 لاعن - عمم.[ 01 أاعع ]لاط . 2001 
لع لتقط 01 011211 ع تطكلهمط - 51630 01 11111123610 جاعع 1110 


197-210 72:3 طعتوعوع] - ممك - 1م11 . معطا 11028م5 


5 015211 . 1996 .2 .خآ , علاع1نآ لله .1 , علإلع1ة هنآ 
0107 ثم 12 5عع7732لم 50115 257 50106101 01115ط1م5مطم لله 


56:139-185 . 


100 مغأهنطه1' . 2005 .1.)0 .71 , 01117113 لمة .خ .ك8 .؟] , ملومطعدك13 
أمع01111 1201 0113/1117 11016 له 10ع1لآ , انط نكال 
0 .لامع له 5ع7لاعء1 11151526102 110ل ع5115111136 


. 24 - 15 : (1) 24 , ععمعاعد 


. 1990 .ل , 28[ططعط لطة .خآ .0 , ولإتتطع384 .5.8 , الل , ..] , عومعدل/لا 
01216151015 ©201216مع 2320 1016مطممعة علوء5د ططكوط 
5 : 43 .2ع .كلخ 16ل[ تاعااعة ع15]210361ا5 10 0021 1أمع ”تم 


- 192 . 


1 .علث , 12ما6) لمث .كلذ , لطكمنكلا , .طككث , مدلا 
1 غع1تلناع معثخ لطهة العمصتطم كص (19اك[لسمطتعطء810 


. 12013 تطاعجآ تملك واعط115طنام 


133 


2 5 تعطع 1ط 01 21111012 لنتعمكل8 . 1995 .2 , تتعصطءكت1د/1 


. 0200آ , 01655 عامطعل0دع م 


65 . 197/6 ..آ .نآ متتهاذ لمة .1 .7 , 2150ممع.آ , .1ط .ل , مك3 
مدةالتسدعة1١ط‏ . 1605ل 110 . 2م1اعنل10م ممع 110 1ه 
. 011ل 111 . 23 مطا0ت ع 0طلطد1[طناط 


/ طتصحة زصمع8 عط[ : 0211101012 32210105 أمداط . 1988 .0آ .ل , لمأاعد مسدلا 


.12 2012031 1611511185اظ 1185لتطط نت 


ع1 . 197/5 .لث , *+عط6وة8/1 - 201131055 مه .321 .كذ , 2ه:1/35 


. 55و21 182615310011 01010 .0ه 250 5 01 8561101226105 


. 1310125 لاعاتاحط عاططبنذ . 1961 .[.1 , لاعت مد .51 .1 , 81103133 
. 196 - 126 : 13 .مضممعخ .كلم 


3240 5عتمقطعع2 5011 01 60215مءوو8 . 19903 .1 .(][ , تإطتتونء11 
ب آلهةآ ععتمععط : , وأعنا 0مووواعمع له 4 ممنتهلمتاه] 
. ددلنا 


. 211111 أمقام 01 دعا ماعمهتظ . 1978 على .8 , 1105كآ لله كلا , 1دعمع1/1 
5711 لعع8 , عكمماط1ه77/0 , عانناتاكمآ] طكة]ا0م 0260221تعام]آ 


7611320 . 


0 م«م10) . 1980 . كمصمكلاط .21 .0[آ ممه .5 .لآ , عتلوعاءع/1 
موالتسعة]2 : عاعملا وولح بلع "الى 61665ع132م لله 5ع1ماعطلام 


. 011ل 815 .10 , .00) عمتلط15اطتام 


14 


5 121065 3201 115م0عط]1 - 11152602 . 1978 .01 .لخ , اأعقطء 1لا 
. تطاعل ع8 .0غ1آ .]257 . ع10115ط عمتطد اطنط 


8 .ل , تعاتقطن) لمة .ل .غ1 معللتط]” .8 .2 , تإاعاععا , .8 .ل , ملكلا 
5011 عطا ا 5ع161210ع2 طعا 01 الاعطاء؟07جة لله ععمع )و 1ورءط . 197/78 


. 20-27 :(1) 26 , 1ع5 لعه1ا . 


و )627711011111611 :1011م 501112 . 1999 .1 .نآ تعمل دن لمر .1 .ا , دعكا 
. الهط ع ععممعءظ .ل .3 , ملكا 52001 تتعمملآ اد 


651 51011125 5128ل] 2001 .5 , المحتاظ لمه .ألا تتعلمم.ا , .2 . 111لا 
. ]1121976151 51216 32طدغمه810 دعع5]3 أصدام أاعتللع1م 10 033:5 


. 2001 / 7 تالخ 200103 111 عع1تكاع5 م1ممعارا 


0 3510111211011 علماي . 1999 .1.3741[ , و٠لاطتطط)‏ لممة .لظ , عقطمتكة 
مذ 01 .ل مقتلم] . غ721 5001 7111 0ع1115216 5011 ع2116 


501. 69 : 4, 251- 253 . 


0 05 لقتاطة/8ا . 1987 .01 , لعمصصقطث مه .لآ .خآ , 2/1512 
.لآ ٠7.‏ , .00) 11521128اناظ .1ط. 1.8 0ه 021010 . تإلاممممع م 
. تطاعجآ ه11 , 


]01 اعع211 . 2014 .لا , ١355112890‏ لطلة .8 , 00ة9ه10مآ , .1 , 83/110179 
0 001230 31197 012 121111236102 عاموعله 0ه لهاع 1ط 


. 20:1182-1187 , .501 .عترعث .ل تإاسظ 


0 221 10110 : لإموا0ظ8 . 1994 .0) .نآ , علعتماكء امه .]1 , عدممكل83 


. 215 1152طناظ 2120170 .ل .مثالا : 10172 , ع1ال1اطتانآ 


1535 


2240 1012 أمهقام - تإمماه8 . 1995 [0.١‏ .للا , علتة1ئن) 0مهة .لآ , ع1ه00/لا 


. 1151215اناظ 810177 ).ملالا مع2ع1طن) امتاع من 


لمح لله . 1983 .2.51.1 , تلامطء لعمة .لآ.ك]آ , معل0170[ .آ.ل , عنزامكقا 
لع 101 2200165 170 لطة ')[ظط 01 11626101مم3 501115 
. 234 227 : (1 ) 501.63 أغصواط .ل 01م مهن . تمك صا [متامم 


كا .ث , 11102111 , .5 , 2011تدكا , .>ا.كا , مممعوظ , اع ماد ته كخطدع متكا 
015321 5011 01 113251011226101 . 1999 .054 , طعماذ لمد 
ع1موع01 01 م115 0ع11151521 59 10111162660 35 لظ 01 0015م 
72 طنوع6:ئ507 11201 طعع 0210 112111171 23201 مقطا 
483 , 3 : 47 .501 5011 .50 مقتلم] .ل , 77161501 16 ممعاوزه 


487 


اعماعء8 311322 غ117 امه لمم[ . 1985 .لخ .لا .لا , تإطختكا 
. قطاءدآ لاعلا , اع ط15[طاباظ 21901]آ . ع0ااعع2 اعمط 


320 1013122216 . العام اتاو 320 لاع اطع قط2 معدط 1980 .2 .ن) , وتكلةاا 
. 12013 : قطاءئآ ركممدك 


1115261010 دعم 01 اعم ]8 . 1992 .5 ممتمكلمدد 0م .2 , لماتتتةاا 
. 626 - 625 : ( 3 ) 37 . ممراعث 130ل2] . داك 1اصدع 22121001 5011 


. 5621111137 511016101131 320 1021161 عتصدع اه 5011 . 1984 .051 .ل . وع0ة0 
20 1326 . الاعلاع8 11222 101 116261025م1202 320 كاك 1مةاععط1 


5011.60)1/3(319--7 . 


4568 168111 - لوعءن) . 1987 .خآ !7 , معاد مله .1 , 016011 
. 90 -41 : 41 . معثخ .كلك . ومرعاو زه 


1056 


- لوع1م60 عط 12 كطاعا5؟5 ع10مم150) . 1985 .5.2 , 2مممقلوط 
320 قطاعجآ تكعاظ , لامآ متعاوظ 7117 الاعلاعع 2 مقطط ممه د5ع1ماعطلتام 


. 012022601 , 10211215197 11101 ناع متعم تاتالا لتسة 1' 


4 .! .أ , 50041 لعطة .كا .0) , علمعثك , .2.1 , عوع1ة1 , .0ل .لآ , 01وط 
56021260 5011 12 لطتاادكة]0م 1160م22 01 113051011226105 . 
5511 01 .ل , 2تاأطكهةتحطدل/ا 01 50115 أامععع]011 01 


. 360-367 , 4 : 10 اعتتوعوع ]1 


9 الث , 135532 .آلا له .ا , لدخطقطك , .34 لدطان1 .لخ .51 , جتةرءط 
عالرظطرلكظ 0مه 5ع1عم10م لوع551طم 5011 2ه طعاتامم أعمع 111 . 
750 11061 500 .طآ 7111075 72604 129176 112 2105 تأمععمم 
320 لاع ضعت 01 10111221 102أعه1ع م1 . كمطعاولزد ع01128 


. 119-124 : 11 نإع851010 


50077137 . لإع10معه أطهقام 5320125 رع00لآا . 2010 هلك , [0مط 
لد1لطة 020] اتدحمذ , 24 / 48531 .10آ .غ85 عكتاماط ع متطذ1اطتام 
. (12012 ) 11002 - قطاعج[ بع ال . ووع )5 


01 0112210165 1وع1ع105مع8 . 2000 .1 , لااعلاموع11 مه .كا .8 , عامط 
اع : .لآ .آلآ , لاموطلاخ ع1ن1ناء11ع2 


1 . 21261165 320 11210165م -- 111116101[ مم0ن) . 2007 .خآ , لدكمعط 
. 2018] تطاعنآ توعداك اعنة ع1 , أء01]15 


. 173011 10002 01 خ2عط7 1212160 ا أمخغطمك لععء'1آ . 1980 .ل85.] , لوكا 
. 200 - 197 : (2 ) 25 ومنرعكث .ل , مد1لم]آ 


10537 


60 أطعلء]011 01 ععمعداكم][ . 1996 .0 .ألا , اعنةط امه .'0).لا , زدكاآ 
1 ناك 01 97161 320 510175 , 226102 الطتاعع زه د5عنان0تمطععا 
011[ناء11عثط 03171[312016) ..آ[ 77709060 4762715 أتاط لمطتاملاع 

. 108 - 106 (1 ) 22 01110291[ 117ذل197ملآ 


3 ألطة .1.5/ظ3 ماتد ادوع فلص 7 .خ[آ.>ا , 100179 , .84.5.5 , مورة كا 
320 21101ه0ت لعع77 2ه عع11138 ماع 01 أعع ]لاط . 1981 .0.11 , 1للع ]ا 
. 18 -17: 15 5عل1ع]دء2 . الال تطناملع لعلطتة 01 10ع1ا 


7 .71 , 3202[مقاك ممه .خآ .كا , تمتدكلانكا .ا .82 , مهل مقمطعقصطة ]ا 
0 111152105 111285العطء5 101 2زع120 :0133 - ووع2]اك . 1992 
.ل 120132 ( 2©020 0م502 كقازء47 ) أ12027امل1ع 1ع1010ناك 


. 102.37)2(:276-279عم 


حمة .لط .5) , 001ع]آ1 2تتكلمدك .5 , '0039ع]آ تدخا .لظ , تاطو8 لاوعصة ]ا 
و ]06251 1321م , 111153610 01 أعع ]81 . 1984 .21 .2 , نوللع]1 
0131 الاملسطتامتع 569 عكلمامن حاطل8 ممه 10ع1ل9 ده نلع117تاتع]1 

. 435 - 431 : 81 5011 ممه 


566020 . 1116لاهء 115511 ]01321 10011105م] . 2005 .>[ .371 , ممجةكا 
تطاءن[ لاع81 .]لام .00) ع طللط15اطنام 1811 امه 01010 . ممتاتلء 


12013 . 


6 الث ]ا , عمتانآ 0ن .381 .0) , عممظ , .16خ , 5ع]501 , .ل .لا , تحلل0ع]1 
2610200 11 . 10221156 طعع52 101 علطتاوع1 12621م110 . 
. 91610 ممه عمتلععع51 2ه أععالاء تاعطا 220 12105ناممم 


0.1.78)1(5-10م1عم 


1058 


01 األعمتوعء1' . 1996 .81 .2 , تتمكلكلة 1 ممة .5 .لذ , 30خ] .5.>! , 005ع]1 
2011 13110572310 1711 0ع20عمطة 7721501 2 م1 ط نلع117تاتع1 


. 279-282 , 22:3 50115 -]0 - 11]9تتزع1] - لممة - تإع81010 


5 1215731 5512020127 115515301052 . 2007 .]1 .5 , نوللع]1 
. 2013] تطاءدآ نتءاا 


و 211211512615 12190301 120201057عم 01 دع [ماعصلظ . 2007 .]51 , نوللع]1 
. 12013 110002 - [طاعجآ ءالا 


أ (1702017عث3 ]0 دع1ماعصملةظ . 2010 .0.8.5 , وللع؟] .لآ .1 , وللع]1 
. 110002 - 1طاعجآ تتكعا8 , وتاعط15اطنظ امدولف]ا 


اعع ]81 . 1974 .ت0) , 12كنام كا 320 .لخ .ل , ت5لعه15 , .ذخ .) , ملمحصن6م] 
0137 220 ]0212© 2عع21150 ع1 02 011102 20201 عماجقططاد 01 


. 701-702 : ( 5 ) 66 .ل . لمتعذث متتتطع 501 عه 0عه77 01 أخطعاء7 


. 1982 1.6 .[ , لعاعءظ ل0مهة .عل .17/7 , [نتعللء84 .ل .1 , ملولإامتكا 
ع7 . 1111712اع22 ما نه كتالاتكء لوعط7 01 ععموتع1م] لوامءع ع1 1ء10 


501.30)1(:94-97 


55101017 ]مداه . 2010 .7لا .') , 1055 ممه .8 .'[ , 5211501017 
.1 .1 .1 418 . لعاتمطنا عئ112م 12012 ع متصعدع1 ععدعماءء 
. 110092 - لطاعد[آ ءالآ زمدع 2021م 


كلع لمة كلعء117١‏ . 1985 .[ .5 , 12215ء2آ[ 320 .5 , 53113192 
3---38:285. علخ .لخ . عه112 20ة1منا 1 الاعطمطعع 11202 


1039 


0] م112 01 ععتمقتع101 1أع321 17 . 19/74 ١1.‏ .ذخ , تآذ 3201 .5 , مهنتدكلطوك 
1.61)9(:712-715 .عتتعذث 7/2015 . دوعل10ء1طرعط 


01 أع2م122] . 2013 .5 .خث , 1530 30 , .خ , 2151135 , .]3 , متماعء52115:35 
75 .6 11علل . 125171217 لل . 01001161101 م10ه 02 15ماع2] عتلقطلاء 


34)2(:97-106 


: 212526 122020129 أمقاط . 2010 .اذ , ممععجوك لممة .2 .لآ , جمع:50 
اتتتعء11 , 000 .>[. 117 , 240 5اع115طنام له100أدعتلظ , مقطمفكلة1م 
. 12013 قتطاءعج[ بععلة 001 250 . 


معع7 10111 320 5اأعء51152316 01 عكمممدع]1 . 19/79 .1 .1 , تتعجاء لخطاعهد 


27/)1(:28-31 .561 لم16 . عمتستةا1م1ل م1 وعاععم5 


. 1994 .خآ .5 , طعتضء1]2005 ممه .1 .') , عتكوالو8 , ..[ .لل , [عممع5 
. 116377 111386 5011 0111125 21102 7تلطكعع لعه5 01 11126102طاومأاملاط 


. 152 - 145 : 126 .1ماتقطط 


01 121116266 عتطتومماع1اذث . 1980 .8 , كوتطدث 0ه .8 .([ . وع5 
. 2026 31510 120132 مآ 5مك عه كتالتكت مه 14ام/211671 10196710 


. 74 69 : 12 .51 لم176 مسمتلس][1 


و .ل) و 15312255873112 , .لأ 2121320 متتتخ , .5 ./آ , منهة511021 ع لاللتمقطاد 

ممه لطلحتمطانكل8 , .لآ , [10012113[ , .للم , 000213513209 

0 165101165 ممك 01 ع201 ع1 . 1975 .8 .لآ , مقطعد 81/10 

( 6 ) 62 .1 .عتعذث 8120555 , ععة11مطد م1ء12لتاتتء1 عطلا أععدر 
357-66 


1000 


. 1977 .1 .© , لعدوعصضط مله .8 80 , طعماد , .ل) .1 , هلمتتقطد 
. 1166 113250132160 12 01طه0ك لعت:17 1[دع تلطع 220 101اماءممصطامه 


. 89 -501.17)1(:88 .عتعك .آل 7501لا 


- 01285ع816 أمقام 01 ععناعة:ظ 320 دع 1ماعصلظ . 2002 .خآ .ل , وللتتقاد 
ع ه11 0ع1121آ 203مد2ه0ن) ع طتلطذ1اطنظ 111 - تاكه مم81 12160" 


12013 . 


.ث.ن , مدمسسعطعناظ , .1 , لاء8 عاتط/ا1ا .1 .خآ , لعكللة1لا , .8 .ل) , دعم[طهم 
0ه تلإعدع ]8 . 1984 الل .خآ , لمتاتتدل/8 0مد “ذخ .ل , ع1تتات1/1 
01 0011 12 005طاع22 01اممه لعه177 01 ع1لامممعهء 


. 95-100 : 51.32 لعن 117 1ننااا 111 


أمدام 01 1م500 إأبرعع)خ . 2006 .2.5 , اعلمقطن) لمة .5 .خآ , دلكلتاطد 
[طاء0] 81287 تدع813 مندخا لآ تامدمحمطهمن) لعة لمقطن) .5 نزع16معء 
. 055 110 


5 أللة 165م1510221© : عمتلعء81 أمواط . 2009 .نآ .8 , اماد 
. 12013 تطاعنآ كعا8 . وتتعطد1اطنام امه ولا 


5 71006179 . 2008 13 , طعماذ , .25 , عطاك , .ط) , اع10هد 
181 لمعه 0:10 101 1مهلمطتصم ١/139‏ . د5ممكلهت 101ع11 1215128 
. 102013 تطاعجآ تتاعلظ , وع115م1عامط , 10[ .غ7٠‏ .0ن) ع متطد1اطتام 


300 عمتطعوع.[ . 1984 .لآ , اعطتتكا ممه .5 .0آ , 2093لا .1لا , لاأعماد 
017 0عاعع211 35 5011 أء17 عه 197ل مآ جع1/] 01 1026102ه1كمةا 


. 411-420 ( 3 ) 81 5011 عطنة أصماط . تعنة17 1111526101 
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112377 211115115 قمة219آ . أ2ع17ء8/13228 م0ن) . 2010 .5.د , لاأعماد 
. 12013 , 110002 - تطاعرآ 


5 11611 12 11052ع100101م ل0عه5 856110 . 2003 .ل).لة , 5128121 
تطاء0آ لم81 . 5تاعط0115طنام 1امدلالةكا . ( 5عمع1اع12م 20ة دع[ ماعملط ) 


12013 . 


1.5 , تاآكة2122]6511ء/آ , .عا , 111031كا مندخا .5 .101 , مدزةخ1 501120312 
01128 ملع 01 أعع ]اط . 1981 .1 .0 , 0039ع] تكتمكلمدد ل0مة 
12010120101ع5 1312101 01 1م5970 لقة [مكاممه لعع17 مه 


. 3(:17-18) 15 و5ع10ع5]01ه2. 


0.11) , 212ك[مة5 لطة , .1.5 .2 , 840011097 .84.5 , مولدكا 501120312 
امتادمء لعع7 لة عع11138 01 أععلا]ء عطا مه عنحمخث .1975 
.ل 120132 . اأنتمل نامع 121210 01 10ع71 00م ذه لمطأاعطم 


.7)2(:127--8 


ألاعططم10ء061 له 0ع أمقاط . 2002 .14 .ل , ]5117925 


ا[ م1511آ ألاع 101 1تكقء له 015 مط 


01اممه لعه7 01 و5ععناعة1ظ مه 7الامعط]1' . 1982 .ل .كل , كمعطمعاد 


. 02001[ تق[ تموعد ك1 


.ل) .الآ : 01162860 , لإع21010 ]12م 0011610197م] . 1997 .] .كا , معاد 


. 116115215م 810150 


0 , 2205هه 5011 01 عاعت5) . 1989 .ل .1 , 2هكمع7اعاد 


7ا7711 011لا ه12[ 1226101111115 320 51111101 , 15لا مطمدهمطام 


2ظ1]00 


111[ناء11ع2 01 1211526102 . 1990 .1 .نآ , معواع1لك لممهة .ىل .8 , أته516317 
. دلا ماكدم ه7115 , 11201500 , 5تآعطحتاطتظ دوممى 


لعأ12عء11 ]0 اعع ]81 . 1992 .2 .5 , مومم21313م لمة .2 , طنواططناك 
01 عتطامطمعه لصة 0اع1لز عطا مه د5عع1اع12م اللاعلطاعع 10222 أمء11 اتام 
0 . 579:56 022125آ1ك 201011016 77ا1ممعام1 عاط ماع20 5مم 


. 5.37)1(:1-5منعث .ل 


. 211521212165 102223861261216 171/311 لله لمم[ . 2008 .خآ , طاوع1لات 
. تطاءدآ , ووع؟م أء0115 أقططوعط 


. 1992 , ./ا 10231221651392[] عمة .2 .0 , [ممطواظ , .نمآ .ا , وزعمه 1' 
01 1111 123 77211211011 3201 10111 7كقطع5 لجعاع010معلاط 
.ل 120132 . [دأطعطتطم كم أامعىء ]011 علطن 10ع571 7مامء 61 


10 مر 


أعومج1] . 2013 .0 , جاآع7 320 .2 , تتةلتتكلة92ع1 , .2 , الممطتدع [آكة لاع 1' 
027751010517 العجطامه10ء020 عه 51017 02 كألطنا لدعط ممه 01 
17 3201 لاأعتدعدوع] 1م1251 لذ : 010011110 م2150 101111 01 


. 3395 - 2319 : ( 1 ) 2 تاع10مصطءعع ]1 مه ععمعاء5 م0 . 


ت) , لاعطاوعآ لمطة .').] , طاعمعءط .ل .1 , كلومكله1]5' , .1 .خآ , كمقمطامط]' 
4ه املع أعع211 15مل1ه]ت[طاطنام 2لماععدط . 1995 6.6[ 
0ع" 07211517 00177111111 115116 02هقمقه 01 5م10اعنلمنامع] 


. 493 - 488 : 8 [مصطاءء ]' 


5 ©1126 11 10011611052م م10) عع1013 . 2003 .) .0 كولمتمط]' 
. 1[ تطاعن[آ حعاظا , تتعط115طتنام دوزلا 
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2 5 31 115111157 5011 . 19/75 .117 , مهمواءلةا 0مه .5 , علة15آ' 


. 011لا 81637 .عم] , .00) 11115128م 2ه 1تمعهططة , ممغتلء 


. 2015 .1 , 198طء170285ع516 عمة 2 , م0معتالمتاطمط] , .1 .2 , متدل” 
طا7املع 2ه 15ع1287 ]10م 220 1165ل1اقطاععا مله كلانه 01 امع لاط 
2610 02 املع م116 201ة10171 01 كأمعوممططمه ل10ع1ث9 ممه ل1ع91 
غ8 ) .[ ]15د5اء25آ . 10011102م ع15]21221اد 101 5011 عأقطم[ناك 


501. ( 49 : 687-699 . 


ع5 صطوع50[:6 12 71501 320 1712111657 05ا تلك 1992 .0.5 , 19381 
مه عع26ع1ء5 ل0عهء5 . 2ع302197 0عه5 عالأقططاماند طأ1ر 


. 694 687 , 3 : 20 تلإاع10مصطءء 1" 


2 .8.5 , ع031) آمة 8.6.') , 0311306) .كآ.لطظ , 1قلقتلطلآا 
595 01571321 112061 5ططاعا5975 128مممكك 01 511512122011119 


. 649 - 645 : ( 4 ) 37 .ممععث .ل مدحتلم] . 1501تع؟ 01 


100 320 1602اع3مدطمك 011و . 1994 .1.0 , تتومكة كا ممة .2.57 , /عع8 ملآ 


. 759-766 : 56 , .[ 0ممرعكل . تتاعاتتع1 ذل : 5101711 


. 112856 177201052ء0025) . 1980 .084 .1 , والباعكلةا مه .7 .2 , عع ملآ 
. 101.33:2-58عثم .للخم 


100 220 2723611012م0 5011 . 1994 .1.0 , تتهمكةا لمة 2.11/١‏ , تاعع ملآ 
. 759-766 : 1.56 .ملعك . لاع 111ل 5101716 


6116217 120076ع] . 1992 .]1 , 50كةع لله ./آ .341 , ج213 ممظتاطء7١1‏ 
01 71632 , 101 366م105م(9آ7201 312012011112 01 


0 00170632 1ع1000 - أوعط؟؟ مه .هآ 061711011111 
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(2 ) 37 .ممععث .ل 0ق1لم] . ععدعنا0ع5 عمامممك ساسالا 11112111 


: 226-230 . 


5 10125 2011 .ك , 002232071[ 0ه .11 , عتساتك .341 , عالتممعل1ما1 
.آ[ 71105 72604 123176 02 قطط2عا595 11138 5011 أمعء0111 01 


. 186-192 :(4 )7 5, الاعططتمه1الامء 5011 كأاصداط . 105ع1ا 


01 717اماعع1ء5 320 157ع1عماماقط2 عط] . 1983 , .1 .8 , علو1ا 
3805 : ( 12 ) 43 , .8 أعام[ .نأوطك ه0155[ . معامعمممع]عل 
.385617 


5 217321]آ . ]2232386102612 لع1176 . 2003 .5 .لا , 1511لا 
. 12013 , ( .ظ .لآ ) 810102 , تطاعج[ بعالا . وممتط نآ 


0 51011260 . 1987 .0/7 .0 , عوطمعع م5 لمة .]1 .17 , معكللة/الا 


. 1615 11619 11211 - عع معام ممتاتئلء 1 معتاعة1م امه معطا 


110 12 773112610 01 53515 1[وه15:5101051م عط1' . 1952 .ل .نآ , ممئكة1ا 
. 145 101 : 4 , .ممع ث .300 


1100865 , ,كا بكآ , ع159 , .]3 .مآ , تاععلة8 , .8 , عاعمعك , .لآ .8 , تعاوتط/الا 
1 .7 , 0039ع]1 لطهة , .8 .لط «وممصصصطعنا , .كا .ل , أتعطصما .1 .1 
7خ 05طاء]5975 28102011116 12 1200615 2011126101اد م0ن) . 1986 


. 208 -141 : 40 .ممع خر 


طع:165621 30 1100011311 15 - 10201185ع1ع1م1 . 19793 .1717 .1 , هه111/اا 
م10) 1م11 - عع12مهة200 10ع1ئز 320 1102اءمططمكه . كلععم 


. 10--32:1, قاع ةوطم 
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..آ , عاع71ك 50101 لطة ..آ .ا , 1اء:1201ع74 , .5 طلالتمداك , .82 .0 ,1111لا 
01 دعتتاتطعتذم كأصمدام حنوع6ئ507 جدهظ]1 ا1مطكة7 الاتوطاتةن0 . 1996 
239 , 2 : 31 , لاع 1016010 220 23610 للطتماومك 2[1ألاعصمطتطه]11 تكمط 


243 . 


0 5 12111171 01 253515 0111631ع12' . 1980 .] , عا ممما 


. 681-683 :(9) 6 و5ع11اكنال 12 عله اك 1مطاعطاء 


لة ع111128 . 2004 .5 .) , لممصطتاه/71 ممه . .177 .للا , لمعاعطط 71لا 
5 1610 212ل1ع طدعء505:6 220 1مك 101 12161211005 غ010 ]1 
6 .[ .1012ع م 1612061211116 :311 3201 1]26101ماعع1م 69 لعاعه211 


: 2 , 425 - 432 . 


324 1000 12[ . عن 1تاعقعة لمج 0م00 . 19/6 .5 , لتلقصطارملاا 


. 0012233017 320 تقططعع1 .8 .777 : معداع مدآ موك 11 [ناء1 1ع 


10 أمتاضمك لعع7 لوعاع21010 : عوععع عزاأوعج1202آ1 . 1995 .آ ٠.‏ , تتتك1ا 


. 570-578 : 5 1122102ممذ 1وء10512م0ع] : 05تااأء5 12نالاتاء ع3 مله 


. 1991 . طعماذ 811398 له .5.) , لمطتطكا , طعماك ععلساحكلةلا 
0 1223111156 1عع51 1131120115ا168 01 ]20212385612611 18111016207 


. 189 - 135 : ذك .ممععخ . كلذ . ع112 0دا اع 


. 1990 .5.)0.5 , 00797ع1 لمه .8.1 , 1009 , .1 0039ع]1 دلمفسدالاء لا 
121210 12 1متاطهك لعع7 زه وعم 1اعة1م عتتطلنكء لمع 111ل 01 اعع ]ا 
0 ]0 ععمعلء001) 121لممع81 . ؤاعم3م 01 أعقناوطكط . 2عممع15م 
1 1990 , 5 - 4 طعتدلط8 صا ماعط ععمعاءذ لعء117 01 7م5001 

. كنام231ل 
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لممطاعءع0ق . 1974 .1 .نل , عله0227!آ لممة .1 .1 , عمقط') , .0 .[ 220615 
5 : 14 .وعك]آ 0م16١‏ . كلوع]ع»ه 01 دعع 532 طاتنتاملع عطا 101 عل0م» 
. 421- 


. 2013 .5 , لوطان1] لمد , .17لا , لعصصطك , .8.31 , لعهع:35[ .81.5 , كلمتوك 
9110 , طا7املع 2ه 5عطع1تامط عتصوعىه له ع1138 01 اعع 111 
5011 30 ..آ 7110(:5 0ج 12217 1320م لمتتامة 01 01121117 200 
02 12 ع20201116ع ذل 1كداأعع معن . 5ع1امءم10م لدعائ قلطم 


2:17-26 . 


.0.1 , 011015[ لطة .0) .8 , عمم1آ , .1 .لذ , عا7معءاء2813 , .0 .1 , ع كهطا2 
0 0105211010115 220 10501010115م أوع] 5011 . 2004 
0 321 200161052 10115م605م ططتع) - عمه1 الا 


528- 2[.68)2(519ع11ع0كث 01 .50 .51 011د 


0م560 عممعلء5 0م176 01 27222]51ولسملط . 1999 .)1.2 . اطفلططتتاك 


ذذنا . 021101012) . دوع1م عتمتعلدعخ مه10اتلء 
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